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^Seim  lleberbenfen  ber  Stufgabe,  roeldje  id)  mir  burdj 
ben  (Entfcblufj  [teilte,  ein  „populäres"  Sud)  über 
baS  Sllifroffop  ju  fd)r  eiben,  tonnte  e§  mir  nicht  jmeifet= 
haft  [ein , baf)  nur  §tnei  SBege  ju  beren  Söfung 
führten.  (Entweber  trat  id)  in  bie  gufftapfen  ber 
nieten  fctjon  epiftirenben  Südjer  über  „bie  SBunber  ber 
un[tcf)tbaren  SBelt",  ruetctje  bem  Sefer  ein  JMeiboffop 
non  aHertei  bunten  unb  jterficben,  nentmnberlidjcn  unb 
ungeheuerlichen  ©eftalten  norführen  unb  atfo  eine  Slrt 
non  mifroffopifcber  £aufenb  = unb = eine = Stacht  barfteften, 
— ober  ich  nerfuctite  eS,  an  ber  £>anb  ber  ge[c^t<^it= 
lieben  unb  n)if[enfd)aftltü)en  3:b)atfad)en  ein  Stlb  beS 
QnftrumenteS  unb  [einer  Setzungen  p entrollen,  welches 
ben  Sefer  weniger  unterhält  als  belehrt.  SDafj  id)  nor 
einer  fotzen  Sltternatine  nict)t  übertegenb  [tehen  blieb, 
fonbern  unbebertf(id)  für  bie  jweite  Slrt  ber  Set)anb= 
lung  beS  ©toffeS  entfdjieb , bebarf  feiner  (Erörterung. 

(Ein  SBerf  aber,  welches  barauf  berechnet  ift,  fein 
ipublifüm  unter  folgen  ©ebilbeten  ju  fittben,  meld)e  bie 
mifroffopifche  $orfchung  mehr  nom  Igörenfagen,  als 


VIII 


$ortoort. 


au§  eigener  Stnff  auung  kennen,  burfte  ftf  nif  t bamit 
begnügen,  bie  ©tmtfa^n  fetbft  ju  bringen,  fonbern 
mufste  fif  angelegen  fein  taffen,  bem  Jöefer  in  fteter 
tritiffer  ©iftung  unb  SSeleuftung  einen  §üf)rer  mit* 
jugeben,  welcher  itm  bitrf  baS  Sabtjrintt)  ber  unge= 
wohnten  ©inge  unb  Einbrücte  £)irtburd^  ftc^er  auf  bie 
^öfje  leitet,  non  welcher  aus  er  bann  fetbft  abwägenb 
bie  23ebeutung  beS  betjanbetten  SöiffenSgebieteS  über= 
ff  aut. 

©aS  fo  entftanbene  23uf  §at  fif  be^Ejalb  burf 
feine  23ebanblung  naf  jwei  Stiftungen  braufbar  ge= 
ftattet.  Einmal  wirb  eS  bem  gebitbeten  Saien  über= 
tjaupt  eine  Stnff  auung  non  ber  mifroffopiffen  Slrbeit 
geben,  unb  bann  wirb  eS  bem  ©tubirenben  ber  9tatur= 
wiffenffaften,  benor  er  feine  mifroffopiffen  $Beobaft= 
ungen  beginnt,  ein  ^ilfSmittet  fein  fönnen,  welfeS 
feine  23efanntff  aft  mit  bem  bisher  ferne  ftefjenben 
Snftrumente  nermittett  unb  bie  Einarbeitung  in  bie 
it)m  neue  ^orfc^ung§met!^obe  erleichtert. 

©aS  nortiegenbe  SBerffen  ift  beffatb,  weit  eS 
auf  ernfteren  ©tubien  bienen  fott , nift  etwa  aus 
einigen  norfianbenen  ©f  riften  jufammengetragen,  fon= 
bern  mit  ft  ben  Stauten  eines  DrtginatwerfeS  in  2tn= 
fpruf  nehmen,  ©ie  im  geffifttifen  ©t>e^e  befinb= 
tif  en  Stbbitbungen  ftnb  fämmttif , foweit  eS  überhaupt 
heute,  wo  fo  niete  alte  Kterariffe  ©fäfse  ffon  un= 
wieberbringtif  nertoren  ftnb,  nof  mögtif  ift,  naf 
photographiffen  Stufnahmen  ber  Driginalabbitbungen 
in  §otj  geffnitten,  unb  ein  Slicf  in  baS  am  ©f  tuffe 


$ortt>ort. 
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angehängte  Siteraturner§eid£)itif3  wirb  bem  Sefer  jagen, 
bafj  es  mir  gelungen  ift,  auch  feljr  feltene  Sßerfe  jur 
Senü|ung  herbeijuf djaffen.  — 

Sßerttt  eS  nun  jraar  mein  Seftreben  mar,  bem 
Sefer  ein  ganj  mir  felbft  eigenes  Such  oorjulegen,  fo  ift 
bieS  natürlich  nur  bis  ju  einem  gemiffen  ©rabe  burch= 
fit£)rbar.  Sei  ber  Sefprechung  ber  Jijeorie  beS  50tifro= 
ffopeS,  mo  jumeift  nur  burchauS  feftfteijenbe  Sä|e  ju 
reprobuciren  maren,  muffte  idg  oft  auf  Siteraturangaben 
ftofjen,  bie  baSjenige,  maS  ju  fagen  mar,  in  ber  ftarften 
Steife  auSbrücften.  So  ift  befonberS  baS  ftaffifctje 
Sßetf  «on  Karting  gerabeju  unübertrefflich,  Studfj 
Stoht,  Nippel  u.  a.  haben  oft  genug  oorjügtiche  2tuS= 
einanberfe|ungen  gegeben.  2öo  ich  atfo  auf  Sä|e 
ftieff,  roetdje  ben  ju  behanbetnben  ©egenftanb  fo  Har 
unb  erfcfjöpfenb  barfteftten,  baff  idfj  giaubte,  eine  Ser= 
befferung  nicht  mehr  oornehmen  ju  fönnen,  tüett  ich 
es  für  ehrlicher,  bie  Störte  ber  Stutoren  mit  Nennung 
berfetben  auch  ungefdjmätert  mieberjugeben,  als  menn 
ich  fie  burch  einige  ftiliftifche  Sercutberungen  bem 
mähren  ©igenthümer  entfrembet  unb  mir  felbft  nicht 
ju  eigen  gemacht  hätte. 

S)a  bie  Stifroffopie  feine  eigene  Stiffenfdjaft,  fou= 
bern  nur  eine  5ßräparationS=  unb  gorfdputgSmethobe 
ift,  metche  nieten  n atu rmiffenf dh af tli dh e n ©iSctplinen 
gemeinfam  jufommt,  fo  mar  es  nöthig,  Streifjuge  auf 
alte  möglichen  ©ebiete  ju  unternehmen.  £>a  nun  aber 
ber  Serfaffer  ebenfo  menig,  mie  irgenb  ein  anberer 
gorfcher  ber  heutigen  fpeciatifirenben  Stiffenfdjaft,  alte 
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bte  oerfcbiebetten  ®i§ciplinen,  toelcfje  ftc^  be§  2ölifro= 
ffopeä  behielten,  oößig  betjcrrfcfjt,  fo  ift  ju  Befürchten, 
baf;  tro|  aßen  Strebend  nadj  ltnpart|eilii^feit,  bocb 
oießeitbt  gar  oft  bie  inbioibueße  g^bung  ber  ^f)ier= 
biftologie  p febr  in  ben  $orbergrunb  tritt.  ÜDtöge 
ber  frennblidje  Sefer  mit  milbent  Ertfieit  über  fold^e 
Sütftnget  bwwegfeben  unb  möge  er  tro|bem  bur$  feine 
Seetüre  bie  Ueber^eugung  gewinnen,  baf?  ba§  9ßifro= 
ffop  ein  Snftrument  ift,  bem  eine  unioerfeße  Sebeutung 
pfommt!  — 

S)ie§  ift  ber  SBunfcb,  welchen  idj  meinem  Büchlein 
mit  auf  ben  2Beg  geben  mötbte. 

9t o ft o cf,  Dftern  1875. 
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I.  |>ic  oü^tßre^uttö. 


®a§  Singe,  eine§  ber  fdfjönften  Sunftinerte  unfereä 
örgani£mu£,  fteKt  ein  optifdjeg  gnftrument  non  einer 
aSoH!ommeni)eit  bar,  inte  fte  größer  nifyt  gebadet  inerben 
fann.  ©rft  in  ber  lebten  Beit  f)at  man  fünftlid^e  SSerf- 
$euge  fjergef teilt,  inetdje  fiel)  bem  natürlichen  Sehorgane 
einigermaßen  nähern;  $u  erreichen  ift  biefeä  jebodE)  mit 
ben  un$  $u  (Gebote  ftetjenben  med^anifd^en  nnb  phpfifali- 
fd^en  Hilfsmitteln  niemals. 

@o  DoHfommen  baS.  ntenfdlj£id£je  Singe  aber  andC)  ift, 
fo  f)at  eS  bennodf),  inie  alle  nnfere  örgane  eine  begränjte 
SeiftungSfähigteit  ®S  inerben  nnr  (Segenftänbe  bis  gu 
einer  geiniffen  ©rnße  ^erab  gefe£)en,  inaS  unter  berfelben 
liegt,  ift  auch  bem  f^ärfften  Singe  nid)t  mehr  ina^r- 
nehmbar. 

Um  biefe  $^atfad^e  öoßfommen  ffar  §n  legen,  ift  eS 
jebodf)  geboten,  .erft  mit  einigen  SBorten  ber  Slrt  nnb  SSeife 
$u  gebeuten,  inie  überhaupt  in  nuferem  Singe  ein  33i(b  jrt 
©taube  fomrnt. 

®ie  empfinbenbe  SterOenfläche , tnetdjje  fidf)  auS  beut 
in  baS  Sluge  eintretenben  ©ehnerben  (gig.  1 o)  entinicfett, 

Wertet,  ba§  Mroffop,  1 


2 


I.  ®ie  £id)t6rec£)ung. 


ift  eine  SDtembran,  meid) e im  §intergrunbe  be§  2luge§  liegt 
(gtg.  1 n).  “Statt  nennt  fie  „9tci$baut",  tat.  Retina. 
9tnf  itjr  tnerben  bie  üott  auffen  l)er  fommenben  ©trauten 
bereinigt,  tttn  fiel)  in  Sterbenfdjlbingungen  untjnfe|en  nnb 


$ig.  1.  «Schema  be§  ntenfdfticfyen  2litge8. 
o ©intretenber  ©efyneroe.  n ©mpftnbenbe  Aftern  enftädje  (^e&fiant).  bc  (£rtjftad= 
lirtfe*  a ^ornfjaut,  norbere  $Iad)e.  d— e (2—4)  ©egenftänbe,  oon  weldjen  att§- 
geljenb,  (Strafen  in*§  innere  be§  2luge§  faden,  k ÄrettjuitgS^unlt  ber  ©tragen. 
d1— e1,  d& — e5,  auf  ber  -We^aut  entworfene  Vilber.  f-f1  ‘itugena^e  unb  bereit 
Verlängerung. 

bttrdf  beit  Selfnerben  in  ba§  (Setjirn  geleitet  gtt  tnerbett. 
3ur  Gsrreidfung  biefe§  fftbecfe»  ftttb  int  SSorbergrunbe  be§ 
3lugaf>fet§  brei  ba$>  Sidjt  bredfenbe  gtädjcn  angebradd, 
luetdfe  bie  einfaüenbeit  ©trauten  in  ber  Strt  fammetn,  baß 
fie  inögtidjft  conceittrirt  bie  entpfittbenbe  9terben^aut  erreichen. 
5Die  beibetx  Stächen  b nnb  c,  bie  ber  .frbftatttinfe  angeboren, 
tbbllen  tbir  t)ier  gut  SSereittfac^ung  ber  Sarftettung  at§ 
nidjt  bor^anben  betradjten,  unb  Ibotleit  nur  bie  gtädje  a, 
mcldjc  bie  in  ber  Slugenöffnung  frei  fidjtbare  |tornlimtt= 
oberftädfe  ift,  b e r ü cf ficfjti gen. 

galten  auf  fotdfe  t)alblttgelige  gtädjcit,  tbie  bie  §otn= 
baut,  £id)tftrat)ten  auf,  fo  to erben  nad)  beit  ©efe|en  ber 
Dptit  nur  biejenigen,  ohne  eine  SSredjung  gu  erteibeu, 
burdjtreten,  tuetdje  in  ihrer  SSertängerung  gerabe  bttrd)  beit 
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tDtittelpunft  ber  Sugel  geben,  non  mcldjcr  bie  §ovn()aitt 
einen  St)eit  bar  [teilt,  unb  bie  in  gig.  1 mit  einer  untere 
bröckelten  Shtie  angebeutet  ift.  ®iefer  SJiittelpunft , in 
toelckem  ftd)  bie  einfaßenbeit  Strahlen,  mie  au3  ber  $ei dy 
nung  I)ernorgel)t,  fämintlid)  fd)iteibeit,  (k)  mirb  „knoten? 
p tut  ft"  genannt. 

Sille  übrigen  ©tragen,  meldm  nidjt,  mie  bie  befdjrie? 
bene n,  fenfredjt  auf  bie  öberflädje  ber  §ornI)aut  treffen, 
merben  gebroden,  ba§  Ijei^t,  fie  fd)lageit  eine  anbere  fRi d)- 
tung  ein,  atö  bie  bisherige.  SSoit  biefett  ©trabten  foß 
f pater  bie  Siebe  fein,  für  je^t  aber  inerben  fie  afö  nickt 
norljanben  betrachtet  unb  e£  fiitb  in  ber  gig.  1 nur  einige 
ber  ol)ne  SBredjuitg  bie  Hornhaut  paffirenben  Strahlen  — 
man  nennt  fie  „Stiftung Flinten" — gezeichnet. 

Ser  SJSfeil  d — e fei  ein  ©egenftanb,  ber  in  gemiffer 
©ntfermtug  nor  beut  Singe  fteljt  unb  betrachtet  mirb.  ©§ 
gehen  non  aßen  feinen  Steilen  Sid)tftral)(en  au§,  metd)e 
bnrch  bie  Hornhaut  burdj  in3  Sintere  be£  Slttgey  Ijineiiu 
faßen.  Sn  ber  gignr  fiitb  nun  bie  bciben  äuherfteit  gerab- 
liitig  bttrd)  bie  Hornhaut  burckfaßeitbeh  Strahlen  auäge- 
gogen.  Siefelben  treffen  in  beut  Snotenpuufte  (k)  gufatumen, 
fdfjneiben  ftd)  unb  gehen  bann  meiter,  bi*  fie  iit  d' — e'  bie 
empfinbenbe  SRerben'haitt  erreicht  haben,  mo  fie  nun  natürlich 
ba3  S3ilb  be§  betrachteten  ©egenftanbeg  entwerfen,  ©in 
S3Iid  auf  bie  gig.  1 bemeift  freilich,  bah  ba*  93Ub  eilt 
umgefel)rte*  ift,  bah  ünr  folglich  bie  gange  Sßeft  auf  beut 
$opfe  ftehenb  fel)en,  bod)  geitirt  uit3  ba§  menig,  ba  mir, 
nute rftü^t  bttrd)  bie  übrigen  Sinne,  gar  teid£jt  ergrünbeit, 
bah  fair  jebe£  33itb  int  ©eifte  itmbrebeit  ntüffett,  mit  e£ 
richtig  git  fehen.  Unb  ma§  bie  Hebung  unb  ©emohitheit 
int  Sehen  ber  organifd)eit  SSelt  tt)ut,  baboit  hoben  mir  erft 
bttrd)  bie  gorfdjungen  ber  lebten  Sahrgeljute  einen  annähern- 
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ben  Segriff  ert)aiten.  Söer  teeiß  benn,  ob  nidjt  teirftidß 
neugeborene  Ä'inber  atteS  auf  bem  ftopfe  fteßeub  erbtiefen  ? 

Sei  ber  ©ntteerfung  bes  SitbeS  auf  bem  Stugenhinter* 
gruitb  fommt  c§  natürlich  nur  auf  bie  ©röße  be§  SBinfelS 
e'  k d'  an,  bleibt  biefer  fiel)  gleidj,  bann  fann  ber  betrachtete 
©egenftanb  fo  groß  ober  fo  ftein  fein,  tote  er  teilt,  unferent 
Singe  teirb  er  ftetS  gteiclj  groß  erfdE»einen. 

SlnS  ber  gig.  1 ert»et(t,  teie  bies  möglich  ift.  3)er  bei 
d — e gezeichnete  ißfeit  teirb  auf  bem  Slugenhintergrunbe 
genau  in  feiner  natürlichen  ©röße  entteorfen.  S)ie  beiben 
bjßfeite  d2 — e2  unb  d3 — e3  teerben  un§  eben  fo  groß  erfcheinen, 
benn  ber  Sßinfel  e'  k d'  bleibt  ja  berfelbe.  3)aS  Söitb  lehrt 
nn§,  baß  man  nur  nöthig  hat  örn  größeren  fßfeil  teeiter 
Oom  Singe  toeg,  ben  fteineren  näher  heran  §u  bringen,  um 
biefett  ©rfolg  jit  erzielen.  ®rüdt  man  biefe  ©rfcheinung 
at§  ein  allgemeines  ©efeß  auS,  bann  fann  man  fagen: 
Sllte  Körper,  bereit  ©nbpunfte  bieSinienk — d 
unb  k — e ober  beren  Serlättgerung  berühren, 
erfcheinen  bem  Stuge  gleich  groß. 

@§  ift  teießt,  biefeS  au§  fytg.  1 refnttirenbe  ©efeß 
auch  praftifcjj  §u  betoeifen.  Stuf  jebent  Spaziergange  fann 
man  §.  S.  eine  tEelegrapßenftange  ebenfo  groß  erfcheinen 
taffen,  teie  ein  Streidjljotz.  SJean  braucht  nur  in  bie  ge= 
hörige  ©ntfernung  ju  treten  unb  baS  ttor  ba§  eine  Singe 
gehaltene  Streichholz  in  eine  Stidjtung  mit  ber  $£etegraphen= 
ftange  zn  bringen,  fo  teirb  man  fehen,  baß  fidh  beibe  Oott= 
fommen  beden.  @S  berußt  ja  and)  auf  ber  richtigen  ©r= 
fenntniß  biefeS  gunbamentalfaßeS  ber  größte  "Xbieit  ber  Sehre 
oon  ber  ißerfpectibe , unb  eS  fallen  nnS  bie  Silber  ber 
mittelatterlidhen  Skater  lächerlich  auf,  bie  noch  nießt  bureß 
bie  Sßiffenfdjaft  barüber  aufgeftärt  tearen,  baß  ein  SDittg, 
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Je  meiter  eS  entfernt  mirb,  nnt  fo  deiner,  Je  näßer  eS 
ßeranrüdt,  um  fo  größer  auSfießt. 

Um  and)  ben  KontrolIbemeiS  nicßt  wu  oerfäumen, 
mürbe  auf  gig.  1 ber  große  5ßfeil  d2 — e2  itäßer  ßeran, 
auf  bie  ©teile  d4—  e4  gerüdt.  ®ie  unterbrocßen  ausgewogenen 
©tragen  d4— d5  unb  e4—  e5  jeigen,  baß  Jeßt  ber  Sßfeil  im 
Stugenßintergrunb  hoppelt  fo  groß  erfdßeint  als  borßer. 

3n  ber  Dptif  nennt  man  nun  ben  Sßinfel,  ben  bie 
äußerften  geraben,  burcß  bie  ^ornßaut  burcßtretenben 
©trauten,  metcße  ein  ©egenftanb  auSfenbet,  bilben,  atfo  §.  33. 
in  ber  gig.  1 ben  SBinfel  d — k — e,  ber  biefelbe  ©röße  ßat, 
mieber  Sßinfel  d* — k — e1  ben  „©eßminfet",  unb  eS  geßt 
anS  ben  üorfteßenben  feilen  ßerbor,  baß  auf  feiner  33e- 
fd^affenfjeit  bie  ©ntfteßung  eines  Jeben  33ilbeS  auf  ber 
•Jterbenßaut  beruht.  ©S  fcrfut  ber  ©eßminfel  in  außer- 
orbentlicb)  meiten  ©rängen  fdjmanfen,  aber  ©rängen  finb 
eben  bod)  tmrßanben.  SBirb  er  ju  groß,  fo  buffen  mir 
unS  fet)r  gut  wu  Reifen;  mir  fd^neiben  gleicßfant  auS  bem 
betrad)teten  ©egenftanb,  j.  33.  einer  Sanbfcßaft,  bie  mir  boit 
einem  ^Berggipfel  auS  überfein,  mit  b.ent  33Iid  ein  ©tiid 
ßerauS,  beffen  ©eßminfel  bie  richtige  ©röße  ßat  unb  ent- 
merfen  uttS  öon  bemfelben  rafcß  ein  33itb;  bann  rieten 
mir  baS  3tuge  auf  eine  anbere  ©teile  unb  machen  eS  ebenfo, 
man  läßt  ben  33Iid  über  bie  ©egenb  „ßinfcßmeifen".  2luS 
ber  Kombination  aller  biefer  einweinen  33i(ber  entmerfen 
mir  unS  bann  im  ©eifte  baS  ©efammtbilb,  melcßeS  atfo 
nid£)t  mirflicE)  gefeßen  mirb,  fonbern  bfoS  ein  ©ebilbe 
unferer  nacß  biefer  Stiftung  äußerft  entmidelten  $ßan- 
tafie  ift. 

Sind)  nacß  ber  anberen  ©eite  ift  eine  33efcßranfung 
ber  ©eßfraft  tmrßanben.  $urcß  w^edmäßige  33eleucßtung 
beS  ©egenftanbeS,  w*  33.  baburdß  baß  man  etmaS  SöeißeS 
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auf  fdjmaräen  (Srttnb  (egt  unb  umgefe()rt,  ober  babitrdj, 
baff  man  Keine  Körper  günftig  be(eudjtet  uitb  babei  bemegt 
— idj  erinnere  mir  an  bie  ©onnenftäubdjen  — , ferner 
bermittelft  einer  ntögiidjfteu  SBergröfjerung  be§  ©efjminfefö 
burdj  Stunäfjerung  an  bas  Singe,  fönnen  mir  bei  Keinen 
Singen  bief  erreidjeit,  allein  enb(id)  miß  e§  bodj  nicf)t 
metjr  gefeit,  bie  (Segenftänbe  finb  unb  bleiben  uit§  unfidjt? 
bar.  Siefe  Stjatfadje  fiat  ilfren  (Srunb  ttidjt  etma  in  bem 
©efjminfef,  beim  biefer  ift  ja  immer  rtod)  borf)anben,  memt 
er  and)  fefjr  Kein  gemorbeit  ift,  fonbern  in  ber  93ef  c£)  aff  ent»  eit 
ber  entpfinbenben  jfüädje,  bie  burdj  itjre  ffufammenfe|ung 
bie  Srfennuug  Oon  (Segenftänben,  mcfdje  unter  einem  be? 
ftimmten  ©efjminfef  bleiben,  unntöglidj  madjt. 

Sie  Sieijfjaut  ift  uämlid)  itidjt  burdjau§  gfeidjmäfjig, 
fonbern  fie  befiehlt  in  bem  empfinbenben  Sfjeif  au§  lauter 
mofaifartig  bidjt  neben  einanber  ftefjenben  ©täbdjen  unb 
japfenförmigeit  ©ättfdjett,  mefdje  ein  S3itb  entmerfen,  ba& 
man  treffenb  mit  einem  ©ticfniufter  bergteicfjt.  jyit  ben 
Figuren  2 unb  3 finb  fie  bon  ber  fffladje  unb  bon  ber 
©eite  gefefjeit  abgebifbet.  @o  meit  man  nun  jeijt  meifj, 
finb  SSilber,  mefdje  einen  Keineren  @eljmittfe(  t)  ab  eit,  af& 
ber  geringfte  Surdjnteffer  eine?  foldjen  Rapfens?  beträgt, 
0,002  Mm.,  für  unfer  Sfuge  nidjt  mefjr  mafjrnefpnbar.  Sodj 
ift  ba§  Sfuffjören  ber  ©idjtbarfeit  nidjt  für  aße  (Segen- 
ftäitbe  unb  and)  nidjt  für  aße  Slugen  gfeidj.  Surjfidjtige 
fetjeu  befanntlidj  nodj  hfeinere  Singe  afö  SBeitfidjtige. 
kugelige  ober  mürfefförntige  Körper  berfdjminben  bem 
Sfuge  früfjer,  af§  fabeitförmige,  u.  f.  m.  @3  fönnen  ferner 
audj  Sidjtpunfte  uitfidjfbar  merben,  mcldje  man  für  gemöfjm 
(idj  uodj  fiefjt,  meint  nänßidj  ba§  S3i(b  gerabe  §mifdjen 
jmei  fofdje  gapfenförntige  ©äitfdjen  (jineiufäßt.  Sodj  fommt 
flier  bem  Sfuge  eine  Keine  Uitboßfommenfjcit  ju  •'pilfe, 
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fttg.  2.  (Sentratgritbe  ber  menfd)Iid)en  üftepaut  boit  ber  $Iäd)e  gefefjetn  2)ie 
fetten  fünfte  finb  bte  ^öpfe  bei*  3a:pfem 


ftig  3,  ©tabuen  unb  Rapfen  öon  ber  ^eripfjerie  ber  $ftet$f)aut  im  Profit 
a-a'  ©tätigen] Siebte*  b.  liefere  S^e^aittfc^id^ten. 


närnlid)  bte,  baf$  e%  abfolnt  nidjt  gan$  nnbeineglid)  gehalten 
Serben  famt. 

gieren  ttrir  ba§  Singe  nod)  fo  ftarr,  fo  mctcöt  e§  bodj 
ftet§  gan$  fleine,  nnfidjtbare  §3etoegnngen,  bnrd)  bte  bamt 
ein  fold)e§  SSilb,  tteldje§  in  bem  einen  SJtoment  ätoifdjen 
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jtoei  ©täbdjeit  fällt,  in  einem  anbereit  auf  ein  foldjeS  jit 
fiel)  eit  fommt.  SllS  SBeifpiel  faitn  man  hierfür  baS  Stimmern 
ber  ©terne  anfühten,  meldße  unferem  unfteten  Stuge  in 
unregelmäßigen  lynterbaden  ju  berfdjminben  unb  mieber 
aufjutaudjen  fcßeiuen. 

Sie  SSerf leinet ung  beS  ©eßminfetS  eine»  (SegenftanbeS 
famt  nadj  bem  33orfteßenben  auS  jtoei  ©räubert  unter  bie 
SBaßrneßmbarfeit  ßerabfinfen.  ©ntmeber  mirb  ber  ©egem 
ftanb  mirfticß  ju  ftein  ober  er  ift  31t  meit  entfernt;  benn 
ber  ©eßminfel  mirb,  tuie  auS  $ig.  1 d2  k e2  einerfeit»  unb 
d4  k e4  anberfeitS  ßerborgeßt,  immer  Heiner,  je  meiter 
man  einen  Körper  Pom  Singe  abrüdt.  SBie  inftructio  famt 
man  bieS  an  einem  Sßalbfaum  beobachten!  guerft  fiefjt 
man  nur  eine  bunfie  Sinie,  fommt  man  itnfjer,  bann  fonbern 
fid)  bie  einzelnen  S3äume  unb  ^ntetjf,  menit  man  ganj  nahe 
gefomnten  ift,  baS  heißt,  ioenn  man  ben  ©eßminfel  ber 
einzelnen  ©egenftäitbe  bebeutenb  öergrößert  t»at,  bann  feßeit 
mir  erft  bie  Sötätter  unb  anberen  SetailS. 

Sie  SSergrößerung  beS  ©eßminfelS  fönnten  mir,  mie 
eS  auS  bem  SSorfteßenbett  fcßeinen  möcßte,  burcß  eine  fort: 
mäßrenb  gefteigerte  Slttnäßerung  an  bas  Singe  fo  fange 
fortfeßen  bis  ber  betrachtete  ©egenftaitb  bie  SBorberflacße 
ber  Hornhaut  berührt-  SebeS  beliebige  auSgefiißrte 
periment  geigt  aber,  baß  man  Singe,  bie  man  bem  Singe 
feßr  ftarf  nähert,  tooßi  immer  größer,  aber  and)  immer 
unbeutlidjer,  berfcßmomrnener  unb  nebelhafter  ließt,  bis  fie 
juleßt  erttmeber  gang  unficßtbar  merben,  ober  nur  noch 
als  ein  unbeftimmter  ©chatten  mahrnehmbar  finb.  Sie 
Sßatfacße  hat  ißren  ©taub  in  bem  93au  beS  SlugeS,  beffeu 
bredßeitbe  Städten  bie  Sicßtftraßlen,  melcße  Oon  einem  fünfte 
fommen,  nur  bei  einer  gemiffen  ©ntfernung  beS  leßteren 
bom  Singe  auf  ber  empfhtbenben  Stebßant  concentriren 
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fann.  Stritt  ber  Sßunft  näfjer,  bann  biOergiren  bie  £icf)K 
ftrafjfen  bie  Oon  bem  $ßnnfte  au^gefyen  jo  feljr,  baf3  if)re 
©oncentration  erft  hinter  ber  9tet$aut  erfolgen  fann ; ba§ 
93ifb  inirb  in  gofge  beffen  unbeutlicf)  nnb  immer  größer 
unb  oerfdjioommener,  inie  e£  au§  gig.  4 erfidfjtficf)  ift,  tno 
ein  Sßunft  an  brei  oerfcfjiebene  ©teilen  gestellt  ift.  ®ie 
Oon  a au^geljenben  ©tragen  Oereinigen  fidj  nodfj  auf  ber 
9tet$aut;  bie  Oon  b au^ge^enben  treffen  eine  fteinere,  bie 
Oon  c an§gef)enben  eine  größere  ©trede 
hinter  ber  9tet$ant  gufantmen.  ®er  le^te 
$ßunft  Oon  bem  an§  bie  ©tragen  nod)  in 
ber  9tet$aut  Oereinigt  inerben,  ioirb 
„9taf)epunf  t"  genannt,  ©r  ift  nid£)t  bei 
allen  9Jienfd)en  in  gleicher  ©ntfernnng  Oom 
9fuge,  fonbern  geigt  bie  gleidjen  inbioibuetten 
©dpnanfungen,  ioie  bie  Singen  fetbft.  Igeber 
SJlenfdj  fucfjt  beim  ©efjen  Keiner  ©egem 
ftänbe  immer  unbeioitfd  biefen  9tcü)epnnft 
auf  nnb  man  nnterfc^ieb  im  geinöljnlidfjen 
Seben  fdjjon  früher,  at£  bie  2Biffenfcf)aft 
bie  ©rünbeber  93erfdjieberif)eiten  ber  Singen 
nacfjgeiniefen  fjatte , in  e i t fidjtige  unb 
furgfidjtige  ^ßerfonen. 

9Jlan  fann  ba3  optifdje  ©efe£ 
be$  9täf)epnnfte^  bequem  an  gnftrn^ 
menten  prüfen , bie  einen  ©ang  ber 
ßid)tftraf)(en  geigen,  inefdjer  bem  be£ 
Singet  äfynfid)  ift , gum  93eifpief  an 
einer  Laterna  magica,  ©eljt  man 
mit  einer  folgen  gu  nafye  an  bie  ineif$e 
SBanb,  auf  inetdjer  ba§  SSilb  entinorfen 
inerben  foll,  bann  befommt  man  audf)  fjier 
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ein  §8iib,  in  ineidjem  garbeit  uttb  ßiitien,  tnie  in  einanber 
gefloffeit  erfdjeiiteit. 

Unt  bie  ©rättjen  be§  @e|ett§  mit  bloßem  2fuge,  bereit 
e§  aifo  gtüei  giebt,  bie  33erKeinerititg  be§  ©eljtbinfelfö  tmb 
bie  lleberfdjreititng  be§  9täf)|ntnfte§,  meiter  ^inau§jitrüden, 
bebieitt  man  fic^  ber  optifdjett,  au§  ©Ia§  gefdjiiffenen 
ßinfett.  diejenigen  ^nftrumente  loeldje  man  benü|t,  um 
ben  ©eljtbiitfet  feig:  tneit  entfernter  ©egettftäiibe  ju  ber= 
großem,  nennt  man  bef'anntiidj  „gerngtäf e r."  @ie 
faden  ttidjt  in  ben  Söereicf)  uttferer  Setradjtungen. 

diejenigen  ßinfett , tneidje  beit  @ef)toinfet  fefjr  Keiner 
©egeitftänbe  bergröfjern,  nietete  aud)  tt)eütoeife  ben  Steif)  e= 
pitnft  ber  ©egeitftänbe  jtt  corrigiren  im  ©taube  fiitb,  führen 
beit  tarnen  „SSergr  öfter  ung§g(äfer"  unb  fie  fodeit 
ttn§  nun  befdjäftigeit. 


der  ©aitg  eiited  ßid)tftraf)fe§  bleibt  in  jeber  ©ubftanj, 
tneidje  er  burcfjjietjt,  jutn  93eifpiet  in  ber  ßüft  ober  im 
(Stafe  fidj  felbft  gleich ; er  gel)t  ftet§  in  ber  geraben  ßittie 
bie  er  einmal  eingefd)fagen  Ijat,  borlbärt§.  Sind)  berfcfjiebene 
©ubftatgeit  burdjbringt  ba§  ßidjt  gleichmäßig,  trenn  fie 
ben  SBeden  be§  ßidjtätf)er§  ben  gleichen  SBiberftanb  ent= 
gegenfejten.  die§  fieljt  man  gitm  Seifpiet  am  Sfttge.  die 
$ontf)aut  ift,  tnie  ber  Sänne  fagt,  eine  SJtembran;  fjinter 
ilj r befiitbet  fid)  bi§  jttr  ßiitfe  (bergig  gig.  1)  eine  g(üffig= 
feit,  bie  fogenannte  tbäfferige  geudjtigfeit  (Humor  aqueus), 
Söeibe  finb  itt  ifjrem  Sfggregatjuftanbe  fo  berfdjieben  tnie 
mögiidj,  aber  bettnod)  loerbeit  fie  bom  ßidjt  burdjbrungen 
at§  ibäreit  fie  eine  einzige  SJtaffe  bon  gleicher  53efdjaffenl)eit. 


I.  Oie  Sit^tbve^uncj, 
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%xl tt  aber  ein  Sidjtftraht  in  ein  SRebinm  Don  einer 
anberen  optifd;en  Oichtigfeit  ein,  al§  ba3  bi§  ba^in  bnrdj- 
lanfene  toar,  bann  änbert  er  feinen  (Sang,  er  erfährt  eine 
Slblenfung,  er  ttrirb  „gebrochen".  Slber  e§  gefd)iel)t  bieä 
nur,  loenn  ber  Strahl  fd)ief  bie  neue  ©nbftan^  berührt, 
gätlt  er  (otI)red)t  anf  beren  Oberfläche,  fo  tritt  er,  ohne 
eine  33red)ung  erleiben,  ein,  tnie  bie£  fdjon  oben  p.  2 
ermähnt  ftrnrbe. 


l 

! ¥ 


Sn  gig.  5 foll  ba£  SSiered  ABCD  ein  ©tüd  ©la$ 
bebenten,  ft)ä£)renb  ba§  ioei^e  Rapier  bon  bent  e§>  nmgebeit 
ift,  bie  Snft  fein  foll.  ©in  Strahl  a fommt  bnrd)  bie 
Snft  nach  bem  optifd)  bidjteren  (Slafe  heran  nnb  trifft  bei 
o anf  ba^felbe.  Sin  ber  (Sla§fläd)e  A B erfolgt  nun  bie 
33red)ung  ititb  ber  Strahl  — toeldjer,  toenit  er  in  ber  Snft 
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I.  Sie  Sichtbrechnng. 


geblieben  märe,  nach  x roeiter  gegangen  fein  mürbe  — , 
biegt  ab  nnb  geht  nach  a'  fyin.  93ei  ber  Sredfjung  ber 
£icf)tftrahten  fpieft  nnn  aber  bie  f entrechte  Sinie,  me Id)e 
man  anf  ben  Sßunft  (o)  fällen  fann,  an  melcfjem  ber  £idf)t- 
ftra^l  gebroden  Wirb,  eine  grof$e  3Mte.  9Jian  nennt  biefe 
Sinie,  in  gig.  5 mit  1 — 1 begegnet,  ba£  ,,©inf  alt £toth"; 
nnb  e£  lehrt  un3  bie  gignr  bei  ber  Setrachtung  ba£  ®efeü, 
bafj  berStrahl,  trenn  er  in  eine  optifdE)  bidfjter  e 
©ubftang  Übertritt  nach  bem  @inf allätotlj  gu 
gebrochen  mirb  nnb  nmgefe^rt.  Ser  @trat)l  a 
tritt  in  ber  gig.  5 au£  ber  optifdf)  Zeitiger  biesteren  Snft 
bei  o in  ba£  bittere  ®la£  nnb  mirb  au£  ber  Stiftung 
o — x nach  bem  ©infalfölot^e  gu  in  bie  Dichtung  o — a'  ab- 
geteuft.  Sre^t  man  bie  @ad£)e  um,  bann  mirb  ber  Strahl 
a',  ber  bei  o au£  bem  ©lafe  in  bie  meniger  bichte  Snft 
Übertritt,  au3  feiner  eigentlichen  Dichtung  o — y tmmSim 
faltötoth  meg  nach  ber  Dichtung  o — a gebrochen. 

Schon  frühzeitig  mar  man  gmar  anf  bie  SfjatfadCje 
ber  Strahlenbrechung  aufmertfam  gemorben,  beim  e£  fomtte 
ja  üftiemanben  entgehen,  bafj  gnm  Seifbiet  ein  9iuber, 
melche^  man  in  f(are£  SSaffer  hält,  mie  abgefnieft  au^fieht.1) 

*)  hübfeher  nnb  momögtich  nod)  fchtagenber  für  bie 
minfelige  ^nidung  ber  Sichtftrahten  ift  aber  ein  ©^eriment, 
meines  man  in  jeber  üDtinute  felbft  anfteüen  fann.  sJ0tan  fie^t 
babei  im  mahrften  Sinne  be3  Sorten  nm  bie  ©de.  9ttan  legt 
in  eine  Obertaffe  ein  fteineS  (Mbftitd  nnb  hält  ba3  2tuge  fo,  bab 
bie  SDtünje  eben  hinter  bem  Dtanb  ber  Saffe  rerfdjminbet.  Nun 
r erbrängt  man  bie  Snft  in  ber  Saffe  mit  einem  [tarier  lid)t= 
bred)enben  9ftebium,  3.  33.  babnrdh,  bab  man  3öaffer  hineingiebt; 
rtnb  man  mirb  bann  vermöge  ber  2Binfetfnidnng  ber  Strahlen 
mieber  folche,  bie  rom  ©etbftüd  auSgehen,  in3  3fuge  befommen, 
^ man  mirb  e8  mieber  fel;en.  (Sergt.  33b.  II.  ber  Dtatnrfräfte  p.  86.) 


L Xie  £id)tbred)urtg. 
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gm  Slltertfjnm  unb  im  äRittefalter  tourte  man  Bereits  bon 
einer  Sln^aßl  bon  33red)nng£toinfeln,  ba£  eigentliche  33re^ 
d)nng§gefeß  aber  ftmrbe  erft  im  16.  nnb  17.  Sa^r^nnbert 
ent  beit,  nadjbem  man  ftdh  fidler  babon  flBerjengt  ßatte, 
baß  bie  SSrecßmtg  ber  Sidhtftrat)£en  immer  ftärfer  ioirb,  je 
fdljiefer  fie  anf  eine  plane  gläcße  anffaden.  $n  gig.  6, 
meldje  baSfelbe  ©tüd  ®laS  be beuten  fod,  toie  gig.  5,|ift 
neben  bent  ©trat)!  a — o—  a'  ein  jtoeiter  b— o— b'  gewidmet, 


nnb  man  fielet  anf  bcn  erften  931id,  baß  bie  ^neite  Sinie 
b — o — b'  meit  ftarter  gefnidt  ift,  als  bie  erfte  a — o — a'. 
Sind)  für  bie  Srflctrnng  biefer  XI) atf ad) e ift  lieber  ba& 
©infatfölotß  bon  ßerborragenber  Sßidjtigfeit , inbent  eine 
fenfredjte  Siitie,  toeldfe  man  bon  einem  gegebenen  fünfte 
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beg  u n g e 6 r o dj  e n e n ©trapieg  §u  bem  ©infallglotl)  jieljt 
(gig.  6 g — f),  in  einem  gaitj  beftimmten  ißcrijciltnif;  §it 
einer  gleichen  Sinte  ftept,  meld)e  gtoifctjen  corrcfponbirettbe 
©teilen  beggebrodjene n ©trapleg  ititb  beg  GstnfaII§IotI)eg 
gezogen  mirb  (g' — f')-  Sftan  fann  biefeg  SSerpättnifj  natür= 
lid)  and)  in  Hapten  aitgbrüden,  unb  eine  fotcCje  .ßapl  mirb 
„SSrecpunggejponeut"  ober  SBrecpungginb  c£"  ge= 
nannt. 

Ser  33recpunggtnbe£  einer  ©ubftanj  bleibt  bei  gleidjeit 
Umftänben  ftetg  berfelbe,  fo  baff  atfo  jum  SSeifgiet  ©lag 
bon  gleidfer  ,3ufamntenfe|ung  itnb  gleid)er  Sicptigfeit  and) 
ftetg  beit  gleiten  95red)ung§mbeg  befipt. 

3ur  Klarlegung  mögen  jloei  SSeifpielc  bienen. 

Ser  SStedjung§inbeE  ber  Suft  ift  1,000294,  er  fann 
tlier  mopl  oI)ne  ju  großen  geiler  a(g  1,  angenommen 
merbett.  Ser  beg  ©lafeg  fcpmanft  jmifdpen  1,5  unb  2,0; 
eg  mag  pier  bie  ffapl  1,5  gemäplt  toerben.  Ser  33red)ititgg= 
inbej  beg  Stamantg  ift  2,489,  id)  ioill  it)it  einfad)  jit 
2,4  fepen. 

£jn  gig.  6 finb  nun  2 ©traplen  gejeidjnet,  meldie  aug 
ber  Sitft  in  ©lag  eintreten.  Ser  ©trat)!  a trifft  in  o auf 
bie  ©lagfläcpe  unb  mirb  pier  jum  ©infaltglotp  in  ber  9tidj= 
tuitg  o — a'  gebrochen.  Um  nun  gleiche  Speile  ber  beibeit 
Hälften  beg  ©trapleg  a — o — a'  abäufd)neiben,  gieljt  man 
eilten  Kreig  mit  bem  üftittelpunft  in  o.  SSou  beu  ©teilen  and, 
an  meld)en  fid)  ber  ©trat)!  unb  ber  Umfang  beg  Kreifeg 
fcpneiben  (g  unb  g'),  fällt  man  bann  beu  ißerpenbifel  auf 
ba§  ©infaltglotp,  ber  bei  ben  S3ud)ftaben  f uttb  f bag  teuere 
erreid)t.  Sa  nun  aber  ber  93recputtgginbeE  ber  ßuft  1, 
ber  beg  jum  SSeifpiel  benupten  ©tafes  1,5  ift,  fo  miiffeit  fid) 
bie  Siitieit  g — f unb  g'  — f'  »erhalten  mie  1 git  1 V»  Ober- 
in ganjett  Bapten  auggebriieft  2:3;  in  ber  Spat  ergibt 
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nun  eine  äReffuitg,  bafj  bic  ßinie  g — f 12  Mm. , bic 
ßinie  g' — f ' 8 Mm.  lang  ift.  (Sin  jtoeiter  ©traljl  ber 

bei  b beginnt  unb  bei  b'  enbigt,  wirb  einen  Sßerpenbilel 
i — h bon  20  Mm.  Sänge  geigen.  ®urd)  Slitfa|  einer  ein= 
fadjen  ©leidjung  läßt  fid)  nun  finben,  baf?  bie  ßinie  i'—h' 
eine  Sänge  bon  13,38  Mm.  Ijaben  muff.  — Sn  gig.  7 ift 

berfelbe  ©trat)!  a, 
ber  aud)  in  ben 

gigg.  4 unb  5 ge= 

jeidjitet  ift,  au§ge= 
jogen,  jebodj  ift  aw= 
genommen,  bafj  baS 
SSiered  E F G H 
au»  Siamant  be= 

ftelje.  SDiefer  . t)at 

aber,  Wie  erwähnt, 
einen  33red)ung»= 
inbei;  bon  2,4,  e§ 
nmf;  alfo  bie  ßinie 
g'-f'  bebeutenb  türger 
Werben,  als  fie  in 
gig.  6 War,  fie  be= 
trägt  nur  5 Mm.  Ster  ©traljl  ift  liier,  Wie  auS  3eidj- 
nung  unb  Sftedjnung  gleichmäßig  p erfeljen  ift,  Weit 
ftärfer  gebrodjen  Worben,  Wie  bort  unb  eS  ift  ja  audj 
Wirtlich  gebermann  bie  ftarflidjtbredjenbe  ©igenfdjaft  beS 
Siamant»  betannt. 

Stritt  nun  ber  ©traljt  auS  ber  bitten  ©ubftanj  Wieber 
in  bie  frühere  Weniger  bid)te  aus,  alfo  geht  jum  Seifptel 
ein  ©traljl  au§  bem  ©la§  Wieber  in  Suft,  (WaS  ja  bei 
jebem  genfter  gefdjieljt),  bann  finbet  fid)  natürlich  genau 
baS  umgefeljrte  SSerljättuifi,  wie  beim  ©intritt,  ©benfobiel 
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toie  bort  ber  ©tralft  jum  ©infattglotl)  f)in  gebroden  mürbe, 
cbenfopiet  mirb  er  f>ier  bon  bemfelben  meggebrodjen , fo 
bafe  bann  bie  Stiftung  mieber  bie  Sitte  mirb,  bie  ©tragen 
finb  nur  eine  Streife  meit  berfdjoben.  Qn  gig.  8 tno  ber 
Strahl  b — b'  aus  ber  gig.  6 benufst  ift,  finb  biefe  SSerI)ä(t= 
niffe  beranfdjaultdjt. 


Stau  ift  aber  unfer  Sluge  nidft  im  ©tanbe  bie  minfelige 
SSredjuug  cineS  ©tralfteS.  aufjufaffen,  fonbern  e§  fdjeiut 
un§  ein  foldjer  immer  eine  gerabe  Sinie  ju  bilben,  befjfjalb 
erfcljeinert  un§  ©egenftänbe,  bie  mir  burd)  eine  bittere 
(StfaSfdjeibe  beferen,  berfdjoben,  unb  berfudjen  mir  e§  beim 
SDurdjblitten  bitrd)  eilt  @la§  einen  fijirten  ißunft  gn  treffen, 
fo  mirb  un§  bie§  nidjt  gelingen.  SBir  merben  in  einem 
galt,  mie  ber  in  gig.  8 bargefteltt  ift,  ftet§  nadj  bent  fünfte 
x faffen,  menit  mir  b ergreifen  motten  unb  merben  alfo 
einen  geljlgriff  tfjun.  — 

33i§  jeitt  mürbe  nur  bie  Söredjung  ber  Sidjtftraljlen, 
bie  burdj  (SSläfet  mit  jtoei  planen  parallelen  gladjen  gelten, 
berüttfidjtigt.  Stad)  bem  S3crftänbnijj  biefer  SSerljättniffe 
ift  e§  aber  leidjt,  bie  33  r e d)  un  g § g e f e | e , bie  natürlich  ftet§ 
bie  gleichen  bleiben,  and)  auf  alle  aitberen  Öttaäflädjen 
attjumenben,  menn  man  nur  fefttjält,  bafj  im  optifd)  bitteren 


I,  £)ie  8idjf6recßitng. 
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SRebtum  nad)  bem  ©infatlgtotß  ju,  im  optifcß  Weniger 
bitten  SKebium  Dom  ©infattglotß  meg  gebroden  toirb. 
(Sin  93eifptel  mag  bieg  anfd£)autid£)  macßen.  $n  gig.  9 fott 
A— B ein  ©tüd  ©tag  bebeuten,  beffen  SBredjungginbes,  ioie 
in  beit  bigßerigeit 
SBeifpieteit  mieber  51t  \ 

1,5  gebad)t  ift.  ®g 
finb  nmt  btefem  ©tag  1 

gacetten  aufge- 
fcßtiffen,  bie  ja  gan& 
unregelmäßig  fein 
fönnten,  metdje  je^ 
bod)  im  «Jpinbtid  auf  _ä 
bie  fotgenben  ©eiten 
fo  angeorbnet  finb, 
baß  fie  ftdj  nm  eine 
Oerticate  nnb  eine 
ßorijontate  SJiittet- 
Kinie  grupptren,  ober 
Derftänbticßer  aug= 
gebrüdt , baß  man 
bag  ©tagftücf  in  bier 
gteicße  Giertet  jer* 
tegen  tonnte.  SSott  oben  ßer  faden  parallele  Sicßtftraßten 
auf  bie  ein^etnen  gacetten  nnb  treffen  bei  a'  b'  c'  .nnb  d' 
auf  bag  ©tag.  9Kan  0 erfährt  mit  ber  ganzen  Seredjnnng 
fo  mie  eg  oben  für  ©tagftädjen  angegeben  nnb  berfotgt 
auf  biefe  Sir t bie  ©traßten  big  jn  beit  ©teilen  a",  b ",  c", 
d".  ®a  aber  biefe  $täcßen  ben  gtäcßen  a'  big  d'  nicßt 
paraltet  finb,  fo  merben  and)  Die  nun  mieber  in  bie  Snft 
augtretenben  ©traßten  feine  ber  erften  Stiftung  parallele 
anneßmen  mie  in  gig.  8,  fonbern  fie  io  erben  nad)  einer 

derlei,  ba§  aftitroftop.  2 
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beftimmten  anberen  Bietung  fjingeticn.  $ie  ©trauten 
finb  nun  in  gig.  9 Weiter  fortgeführt  unb  es  geigt  fidj, 
Wa§  gleid)  nebenbei  betnertt  Werben  mag,  baff  fidE)  bie  ent= 
fpred»enben  beiber  ©eiten  immer  mehr  unb  mehr  nähern 
bi§  fie  ftd)  enblidf  fdjneiben. 

@o  ift  benn  ber  iffauptgegenftanb  ber  öorliegenbett 
optifd^en  Betrachtungen  erreicht,  benn  genau  fo,  Wie  eS 
ganj  im  Proben  in  gig.  9.  angegeben  ift,  geigt  ficE;  bie 
Stdjtbredhung  in  ben  optifdjen  Sinfen. 

gig.  10  fteltt  eine 
foldje  Stufe  bar , bie 
gteichfam  bie  feinere 
Ausarbeitung  ber  tmr* 
hergehenbett  Stbbitbung 
ift.  £>ie  Sinfe  ift  hier 
bon  ber  glädje  unb 
non  ber  ©eite  gefeiert 
abgebilbet  unb  erflärt 
burcf)  itjr  9Iu§fet)en , 
Warum  man  fie  gerabe 
„Sinfe"  genannt  t)at.  Um  ben  ©aug  ber  Sidftftrahleu  burdj 
fie  boßfonttnen  gu  üerftetjeu,  braucht  man  nur  angunehmen, 
bafs  ihre  beiben  fugelig  gefrümmten  gtächen  aus  einer  un* 
geheuren  9Kenge  gang  auherorbentlid)  fieiiter  ebener  glädEjen 
gufammen  gefegt  ift,  Wie  bereit  je  2 in  febetn  Biertel  ber 
gig.  9 gezeichnet -fiitb.  git  ber  SThat  ift  auch  toirftief)  eilt 
©tüddjen  Sinfenoberftäche,  auf  Welche  ein  Sidjtftrahl  fallt, 
einer  ptaiten  gladje  gleich  gu  achten,  benn  ber  Staunt,  ben 
ein  Sid)tftraf)l  einnimmt,  ift  fo  öerfdjWittbenb,  bah  auclj 
bie  Krümmung  ber  Sinfe  babei  nicht  in  Betracht  fontmen  fattn. 

SBie  f<f)on  erwähnt  geht  aus  ber  ©onftruction  ber 
gig.  9 herbor,  bah  bie  fämmtlichen  ©trahlen,  bie  burcf) 
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ein  fo  geformte^  ©tücf  ®la§  fallen,  fidj  an  beftimmten 
Stetten  fd^netben.  $ür  bie  äl)nlidj  geformten  Sinfen  gilt 
öa£  gleiche ; nnb  jmar  treffen  fid)  t)icr  Sidjtftrahlen,  meint 
fie  parallel  Verlaufen,  mie  in  gig.  9,  — jum  SSeifpiel  bie 
Sonnenftrahlen  — atte  in  einem  einzigen  fünfte,  beit  mir 
„33r emtpunf t"  ober  Focus?  nennen.  Unfere  Qugenb 
pflegt  mit  ifjreit  linfenförtnigen  SSreitngläfern  beit  SSremt^ 
pnntt  öfter  jn  bemoitftrireit,  al£  beit  nnt  Sleiber  nnb 
3Jiü|en  Peforgten  SDiüttern  lieb  ift. 

Oer  S3rennpun!t  einer  Siitfe,  mie  ber  befdjriebeiten, 
liegt,  ma£  gleid)  bemerft  merben  fott,  im  SKittelpunft  be§- 
jenigett  $reife§,  oon  bem  bie  beiben  Oberflächen  Slbfdjnitte 
barftetten,  mie  e3  in  gig.  11  öeranfdjaulidjt  ift.  5ttun  gibt 
e§  aber  noch  anber£  geformte,  optifdje  ©läfer,  meldje  man 


&mar  ebenfalls  Sinfen  nennt,  bie  fid)  aber  ber  urfprüitg- 
liehen,  eben  befdjriebenen  Sinfenfornt  entmeber  nur  %iF 
meife  anfchliefjen  ober  ihr  gar  nicht  gleichen,  gn  gig.  12 
fiitb  bie  betriebenen  Sinfenformeu  im  ®urchfd)nitte  ab- 
gebilbet.  ©3  fällt  auf  beit  erften  93lid  auf,  bajs  bie  Sinfen 

2* 
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aße  eilten  getneinfainen  ©l)arafter  tjaben  unb  3ibeiten§r 
baff  fie  fid)  nad)  einem  fpauptmerfmat  in  jlnei  ©kuppen 
eintl)eiten  taffen.  S)er  gemeiufame  Gfjaralter  ift  ber,  baff 
aße  gefrümmten  glädjen  ber  Sinfen  StbfdEjnitte  bon  kugeln 
barfteßen,  eittmeber  aufgefetße  ober  einfpringenbe. 

®ie  Sterfd)iebenl)eit  ber  jtoei  3tbtf)ei(ungen  (1—3  unb 
4 — 6)  bernfit  barin,  baf)  in  ber  erften  bie  bidfte  ©teße  ber 
Stufen  in  ber  SOZitte,  bie  biinnfte  am  ütanb,  bei  ber  jmeiten 
bie  biinnfte  (Stelle  in  ber  Witte,  bie  bidfte  bagegen  am 
Staub  ift.  SDie  beibeit  gtädjen  einer  Sinfe  finb  alfo  in 
jebent  gaße  bon  itjrern  Wittetpnnft  rabiär  nad)  bem  Staube 
()in  feilförmig  ■ (menn  id)  einen  foldjen  ungenauen  Slitsbrud 
gebrauchen  barf),  üon  1 — 3 (gig.  12)  bie  breite  ©eite  öeg 
®eile§  nad)  bem  ©entrum  bon  4 bi»  6 biefelbe  nad)  bem 
Staube  jugefefmt. 


®er  ©iaitg  ber  £id)tftral)len  mirb  nun,  mie  eine  eim 
fad)e  Slnibenbung  beg  oben  genügenb  augeinaitber  ge= 
festen  33red)ungggefei)eg  bartt)ut,  bei  beit  beiben  prim 
cipieß  entgegengefefsten  Sitten  bon  Sinfen  ein  biametrat 
berfct)iebener  fein.  ®ie  Sinfen  1 — 3 loetbcn  paraßel 
einfaßeitbe  (Strahlen  in  ber  Slrt  ioie  eg  Sigur  11  bars 
fteßt,  in  einem  SSrennpunft  fammeln,  bie  aitbere  Slrt 
mirb  gleiche  £id)tftraf)ten,  fomie  eg  in  ffig.  18  beranfd)avts 
tid)t  ift,  jerftreuen.  Wan  nennt  begljalb  and)  bie  erfte 
©kuppe  ber  ffig.  12  (1 — 3)  <3  ammellinfen,  bie  jmeite 


gig.  12. 
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©rupfte  (4  — 6)  $ erftr  euunggtinf  en.  Sen  gerftrcm 
ungätinfen  geßt  natürlich  ein  gocu§,  mie  if)n  bie  ©ammet* 
linfen  befißen,  ctu§  xtaßetiegexxben  ©rünben  bodfonxmen  ab, 
bod)  ßaben  aucß  fie  einen  Sßunft,  inetdjer  eine  getniffe 
tßeoretifdje  S3ebeutung  beaxxfpnxdft.  ®£  ift  ba§  ber  in 
gig.  18  mit  x begeictjnete  Sßunft, 
in  metd)em  fidfj  bie  au$  ber 
Sinfe  fomntenben  ©trauten  in 
ißrer  rücftaxtfigen  SSertängerung 
fdjneiben.  ©r  ftettt  ein  betn 
SSrennpunft  ber  ©ammeffinfe 
analoges?  Sing  bar,  man  fann 
iljit  bat)  er  ben  S e r ft  re  n n n g & i». 

ftunft  nennen. 

28a§  bie  ^Benennung  ber  einzelnen  Sinfen  betrifft,  bie 
Ijier  gur  letzteren  SSerftänbignng  fogleicß  beigefügt  Serben 
mag,  fo  ift  fie  gang  naturgemäß  ßergenommen  bon  ißrer 
midjtigften  ©igenfdjaft,  bon  ber  ©eftatt  ber  öberftädjen. 
ÜJfan  nnterfdjeibet: 


a)  ©anmteßhtfeiu 

1)  SSiconbe^e  Sinfe.  2In  berfetben  fönnen  beibe 
gtäcßen  entmeber  bie  gleiche  Krümmung  befißen,  inie  e3 
in  ber  gigur  bargeftedt  ift,  ober  fie  gehören  Greifen  mit 
berfdfteben  großem  9iabiu§  an. 

2)  anconbe  £e  Sinfe.  ©ie  ift  gteid)fam  eine  ßat- 
birte  biconbe^e  Sinfe  nnb  geigt  beßßalb  in  ißren  ofttifcljen 
©igenfcßaften  and)  biete  Sleßnticßfeiten  mit  biefer.  @o  ift 
g.  33.  ber  SSrennpunft  ber  planconbe^en  Sinfe  gerabe  nodf) 
einmal  fo  ineit  entfernt,  toie  bei  ber  biconbe^en. 

8)  ©onbergirenber  SKenifcus?.  ©ine  concam 
conbe^e  Sinfe,  ioetctje  man  aber  nicßt  fcßlectjüoeg  fo  nennen 
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tarnt,  ba  ja  6 ebenfalls  eilte  concab^conbepe  Sonn  befi|tr 
unb  bodf)  baö  biametrate  ©egenttfeil  beut  3 barftettt.  ®ie 
cottcabe  gtäcfje  tjat  fjier  einen  größeren  fftabiu§  als  bie 
conbeje. 

b)  gerftrenungStinfen. 

4)  Siconcabe  ßinfe.  SSon  iljr  gilt  ba£  gteic^e 
Wie  bon  1. 

5)  tßtanconcabe  ßinfe  (bergt.  2). 

6)  ®ibergireitber  ÜDtenifcuS.  §ier  ffat  unige- 
tefjrt,  )bie  bei  3 bie  conbege  gtädffe  einen  größeren  DtabiuS 
al§  bie  concabe. 

Sitte  biefe  ßinfen  muffen,  um  itjre  Sienfte  botlfommen 
leiften  ju  tönnen , fet»r  genau  gearbeitet  fein,  befonberS 
fommt  e§  bei  ber  fjufammenftettung  ben  SJtifroftopen 
barauf  au,  baff  ba§  optifdfe  Zentrum  ber  ßinfe  and)  Wirf= 
tictf  genau  in  bereit  Sötittetpuntt  liegt.  Söiefer  „o  p tif  d)  e 
SKittetpuntt"  liegt  immer  in  ber  Stge  ber  ßinfe,  gleicfj 
Weit  bon  alten  fünften  be§  diaubeb  entfernt.  Sei  einer 
ßinfe,  bereit  pdädjett  bie  gieidje  Krümmung  tjaben,  befiitbet 
er  fiel)  genau  in  ber  dritte  berfetben.  Sinb  bie  glädjeit 
üerfcfjiebeit  gefrüntmt,  fo  rüdt  er  im  Serljättnifj  ttacfj  ber 
einen  ober  ber  anbent  ©eite  ffiu. 

Si§  jept  würben  nur  ßidjtftratjien  jur  (Srttärung  ber 
SBirtungSWeife  ber  ßinfeit  t)erange§ogen , Weldje  parattet 
burd)  biefetben  burcfjtreten.  ®a  aber  parattete  «Strafften 
nur  bon  fefyr  Weit  entfernten  ßicfjtpunften  j.  S.  ber  Sonne 
fferritfjren  tönnen,  fo  tommen  fie  für  ba§  Stitroffop,  WetcffeS 
f)ier  befproefjen  werben  fott,  fo  gut  wie  gar  nidjt  in  Se= 
tratet,  foitbern  e§  Werben  tjauptfädjlicfj  fotcf»e  Straften 
jur  SBirtung  tommen,  Welctfe  bon  einem  giemlid)  ttaffen 
fßuntte  auSgetjenb,  fegetförmig  .auSeinanberWeidfjen  unb  fo 
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unfer  Singe  treffen.  Siegt  biefer  leudjtenbe  $J5unft  im 
33rennpunfte  einer  ©ammellinfe,  fo  bremst  man  gig.  11 
nur  umgufebren  unb  man  t)at  ben  ©rfotg;  bie  ©trauten 
merben  an  ber  anberen  ©eite  ber  Sinfe  parallel  ^eran§- 
tommen.  -Jtun  mirb  aber  in  bieten  gälten  ber  betrachtete 
©egenftanb,  ober  mie  mir  iljn  t)ier  nennen,  ber  bie  ©trauten 
auäfenbenbe  Sßmtft,  nicht  gerabe  im  gocu§  ber  Sinfe  liegen, 
fonbern  babor  ober  ba^inter  befinbtidE)  fein.  Söie  ber 
©ang  ber  Sichttratten  in  fotzen  gatten  fein  mirb,  ift  bureb 
einfache  Uebertegnng  au§  ben  bi§b er  mitgetl)eitten  optif^en 
®efe|en  gu  folgern. 

Sie  giguren  9 unb  11  bemeifen,  baf$  eine  ©arnnteF 
linfe  bie  gätpgfeit  t)at,  ©trabten  au3  ihrer  bi£f)er  einge^ 
hattenen  9tict)tung  in  ber  Slrt  abgute nfen,  baf$  fie  fidh  eim 
aitber  nähern,  benit  bie  paratteten  ©trabten  mürben  ja  in 
©inern  fünfte  bereinigt,  ober  nmgetehrt,  bie  ftart  biber* 
girenbeu  au$  bent  gocu£  einer  Sinfe  fommenben  ©trabten 
mürben  parallel  gemalt.  Verlegen  mir  nun  ben  Iidht= 
gebenben  Sßunft  bitter  ben  goeug,  fo  fontmen  bie  ©trabten 
etma§  meniger  bibergirenb  auf  ber  Sinfe  an,  at$  menn  fie 
bon  biefem  ftammten,  fie  merbeit  biefetbe  atfo  and)  auf  ber 
anberen  ©eite  meniger  bibergirenb  bertaffen.  Unb  ba, 
nach  einem  ber  guubamentatgefeige  ber  üDZatbematif,  Sinien, 
bie  au§  ber  paratteten  Stichtag  abmeidjenb  fid)  gegenfeitig 
nähern,  in  ihrem  Verläufe  einanber  immer  näher  fornmen 
ntüffen,  bi£  fie  fid)  enbfidh  fdjiteiben,  fo  merben  audh  bie 
burd)  bie  Sinfe  binburdö  gegangenen  ©trabten  an  einer 
Peftimmten  ©teile  aufeinanber  treffen  mtb  fidh  her  fdhtteiben. 
gig.  14  geigt  bie  befprodjenen  SSerbättniffe  in  fdhematifdher 
Sarftettung.  ©in  ©trabtenbünbet  metdje£  bon  bem  fünfte 
a hinter  bem  SSrennpunft  ber  Sinfe  (F),  au£gebt,  trifft 
auf  ber  anberen  ©eite  ber  Sinfe  in  c mieber  gufammen. 
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— 9Mdt  man  beit  ^ßunft  Pon  bent  bie  ©trauten  attggelfeu 
treiter  Ijinaug,  bann  tnirb  auf  ber  anbern  ©eite  ber  Stufe 
ber  SBeg  ber  ©tragen  big  jn  il)rem  SßieberPereiitigititgg- 
punfte  immer  fürder  itnb  fürjer.  ©g  !ommt  eine  Stellung, 
tno  bie  Pont  lidjtgebeitbeit  fünfte  attggel)enben  tutb  bie  fid) 
lieber  fantmelnben  ©tragen  gleiche  Sange  fabelt.  (Stop- 
pelte Brennweite.)  ©ef)t  man  mit  bem  fünfte,  ber  bie 
©trauten  augfdjidt,  itod)  Weiter  rüdwärtg,  j.  B.  an  bie  - 
©teile  b,  bann  fel)rt  fid)  bag  anfäitgitd)e 
Berl)ä(tuifi  um,  bie  ©trauten  bereinigen 
ficE)  fd)on  itt  bent  fünfte  d;  nnb  trenn  5m 
Ie|t  bie  einfallenbett  ©tragen  in  ttneitb- 
lidje  ©ntfernuitg  gerüdt  fiitb,  tu  erben  fie 
parallel  fein,  fid)  alfo  auf  ber  anbern  ©eite 
ber  Sütfe  int  Brenitpunft  treffen.  ©0  ift 
man  tnieber  bei  ben  in  §ig.  11  bargeftellten 
Berljaltniffeit  angelaugt. 

sJtüdt  aber  ber  ftraljlengebenbe  s^un!t 
jWifdjen  ben  Brenitpunft  nnb  bie  Sinfe, 
bann  tnirb  bie  Stioergans  ber  ©tral)Ieit 
eine  fo  betrad)tiid)e,  baf$  bie  Sinfe  nidjt 
mel)r  genug  Bredjunggfraft  f)at,  fie  jttr 
Bereinigung  jn  bringen,  fie  tnerben  Wol)I 
gegen  einaitber  jtt  gebrochen,  bod)  ift  ber 
■V-\:.W/  ©ffect  ber  Sinfe  nur  ber,  bie  ©tragen 
etWag  Weniger  bibergirenb  ju  mad)ett  atg 
fie  eg  borljer  tnaren  (gig.  15). 

kommen  bie  Strahlen,  bie  burdj  eilte 
Sinfe  gelten,  ni(f)t  Pott  einem  fünfte,  fom 
bent  Poit  einem  größeren  Objecte  I)er,  fo 
anbert  fid)  natürlid)  an  ber  ©ad)e  nid)tg. 
lieber  einzelne  5ßnn!t  beg  ©egenftaitbeg 


i ?'/ 
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feitbet  feine  Strahlen  un£,  oßne  non  beit  neben  ißm  ent? 
fteßenben  ©traßlfegeln  beeinflußt  51t  inerben.  Söeitn  ber 
Verlauf  ber  ©trauten  ein  berartiger  ift,  baß  fie  fiel)  jenfeit^ 
ber  Sinfe  lieber  51t  fünften  Der  einigen,  fo  entfteßt  an  ber 
©teile  ber  ^Bereinigung  ein  SSilb,  ioeld)e£  bem  ©egenftanbe 
gleicht.  93effer  al£ 
alle  SBorte  erläutert 
gig.l6ba^3uftaube- 
fontmen  biefe§  33il^ 
be3.  ©in  Object  in 
gorrn  eiltet  auf- 

reeßtfteßenben  ^3fei- 
leg  a — b fenbet  ba£ 
non  it)m  au£geßenbe 
Sid)t  bureß  eine 

©ammettinfe  (L  L'}. 

©3  finb  nur  bie  beiben  ©traßlenfegel  gejeid)net,  toelcße 
non  ben  ©nbpunften  be3  Objecte^  auggeßen,  um  nid)t  burd) 
att^uOiele  Sinien  bie  gekßnung  ju  Oerioirren.  ®er  Slarßeit 


megeu  finb  bie  non  bem  fünfte  a auägeßenben  in  a'  toieber- 
nereinigten  ©traßlen  mit  continuirlicßen  ßinieit,  bie  non 
b 51t  b'  oerlaitfenben  mit  unterbroeßenen  Sinien  gejeießnet. 
®a§  SSerßalten  ber  ©traßlenfegel  ift  genau  ba£  (Steife, 
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iüie  e»  in  gig.  14  bargeftellt  ift  unb  idj  tarnt  and)  auf 
bie  bort  gegebene  21u§einanberfeßung  berWeifen. 

2)a  ba§  Vertjältniß  ber  Sidjtftraljlen  ju  einer  Sinfe 
im  Sldgemeinen  ebenfo  ift,  wie  ju  ben  linfenförmigen  Ober= 
flädjen  be§  Singe» , fo  Werben  wir  ßier  and)  benfelben 
Vorgängen  begegnen,  Wie  bort.  Sind)  f)ier  finben  wir  einen 
Sreujungäpuuft,  in  wetten  ade  lotljredjt,  ba§  Reifst  in 
ber  Verlängerung  eine§  ÜtabiuS,  auf  bie  Sinfenoberflädje 
auffaden. 

(Sr  befiubet  fiel)  genau  im  optifdjen  iüiittelpuntt  ber 
Sinfe.  (S§  miiffen  alfo  ßier  ebenfo  Wie  im  Singe,  biefenigeit 
©traßlentegel,  weld)e  Ooit  ber  oberen  ©eite  be§  Objectes 
tommen,  nad)  bem  ißaffireit  ber  Sinfe  uad)  unten  l)in 
Weiter  gefjen,  bie  üou  unten  tommenben  ißren  SBeg  nadj 
oben  fortfeßen,  ober  Wenn  man  e§  mit  furjen  Söorten 
fagt,  ba§  Vilb  muß  ein  umgetdjrte§  Werben. 

Söa§  bie  @röße  be§  Vilbe§  anlangt,  fo  fommt  e§ 
gang  auf  bie  gegenfeitige  (Stellung  be§  Objectes  unb  ber 
Sinfe  an,  Weldje  ja  ben  SSieberbereinigungSpunft  ber  bon 
bem  Object  auSgeljenbeit  Strahlen  beftimmt.  Vetradjtet 
man  in  gig.  16  bie  beiben  ungebrochen  bnrd)  ben  ÜOtittel* 
punft  ber  Sinfe  burdjgeßenben  Strahlen,  fo  fieljt  man,  baß 
fte  jWei  SBinfel  ooit  ganj  gleicher  Gköße  einfdjließeit 
(L  a m b unb  L b'  m a'). 

ge  länger  aber  bie  ©c^entel  eine»  SSintelS  Werben, 
ittji  fo  meßr  Weiten  fie  ausehiauber,  um  fo  länger  Wirb 
and)  eine  Sinie  Werben,  Weldje  bon  ilptcn  gleiche  21) eile 
abfeßneibet.  (Sine  Vergleidjung  ber  gig.  14  jeigt  btefen 
(Sinfluß  ber  gegenfeitigen  ©tedung  be»  Objecte»  unb  ber 
Sinfe  beutlidj.  ©teßt  ba»  Object  in  ber  hoppelten  Vremu 
Weite  bor  ber  Sinfe,  fo  fteßt  baS  umgeteßrte  Söitb  be§= 
felben  fjinter  ber  Sinfe,  an  berfelben  ©tede,  muß  alfo 
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nad£)  bent  eben  gejagten  bent  Object  an  ©reifte  böltig  Qieidy 
fommen.  Stiicft  ber  ©egenftanb  ber  bie  ©tragen  au§- 
fenbet  Leiter  Oon  ber  Sinfe  ineg,  fo  rücft  ba£  93itb  näfter 
an  teuere  tjeran,  inirb  alfo  Heiner;  fornrnt  umgefeftrt 
ber  ©egenftanb  näfter  an  bie  Sinfe,  bann  rücft  ba£  SSilb 
ineiter  ineg  nnb  inirb  alfo  and)  größer  a(3  ba£  Object 

(Sig.  16). 


II.  Qu  o$?fir<^en  dtufen  ate  ^ergtölmrogö 

#fafer. 


gür  bie  Sertoenbung  bei*  ©ammedinfen  alg  33en 
gröfjerungggtäfer  firtb  beibe  |>aupteigcnfd)aften  berfetben 
t)on  SBidjtigfeit,  erftlidj  ba§  Vermögen,  bioergirenbe  Straften 
Zeitiger  biüergent  ju  machen  unb  bann  bie  eben  erörterte 
©igenfdjaft,  bet  einer  beftimntten  Sage  be§  Dbject»  jur 
Sinfe  eine  SSergröfferung  tferbeijufüfitett.  £>auptfäd)tid) 
elftere  ©igenfdiaft  ift  eg,  toeldfe  ifiren  SSertf)  für  bie 
äliifroffopie  bebingt  unb  toetdse  fte  atg  einfadjfte  Strt  bei 
9Jiifroffope  at§  „Sup eit"  brauchbar  ntadjt.  gebet'  Sefer 
toirb  ja  fotdje  guftiurnente  fdjon  aufg  SSefte  feinten  ttnb  eg 
ift  unnöttjig,  £)ier  eine  genauere  äSefdjreibung  ber  getoöfpn 
liieren  gönnen  beijufügen.  (Sine  größere  ober  fieiitere 
met)r  ober  toeniger  (big  jum  20fad)en  ©urdpneffer)  Oer* 
gröpernbe  biconüeje  ober  ptancoitbeje  Sinfe  ift  in  §orn 
ober  (Slfeubein,  Hartgummi  ober  ÜOtetaÖ  nieljr  ober  nthtber 
foftbar  unb  elegant  gefaxt  ttitb  toirb  mit  bem  -Kanten 
Supe  belegt. 

gn  ioetdier  SSeife  eine  fotdje  Supe  für  bie  SSefidp 
tigung  Keiner  ©egeitftäube  nutsbar  gemacht  toirb,  bieg  ift 
leidjt  jtt  öerfteljen,  toentt  man  fidj  gig.  4 bergegenioartigt. 


II.  £)ie  oiptifdjen  Stufen  als  Skrgx’öbentngSgläfer. 


29 


SJJait  t)at  eilt  Object  fo  nalje  an  ba§  Singe  gebracht,  bafj 
bie  Ooit  ifjm  attögeljenben  ftarf  biOergirenben  ©tragen 
erft  Ijinter  ber  Sie|l)aut  $ur  ^Bereinigung  fommeit.  Sa£ 
93t£bf  meld)e$  fid)  in  bem  Singe  erzeugt,  ift  bef$f)atb  Oer^ 
mafdjen  nnb  unfennttid).  Söir  Serben  e$  aber  fdjarf  nnb 
bentlid)  fet)en,  trenn  mir  ein  üöiittet  finben,  bie  ©trauten 
einaitber  fomeit  gupbengen,  baf$  fte  bemtod)  in  ber  Sle|- 
fjaut  gur  ^Bereinigung  fomnten,  nnb  bie£  fönnen  mir  ja, 
mie  ans>  ber  obenfteljenben  Slu£einanberfei3itng  l)erOorget)t, 
bnrd)  bie  ©infdjattung  einer  ©ammettinfe  gmifdjen  Singe 
nnb  Object  bemirfen.  gtg.  17  geigt,  mie  einfad)  ber  (Sang 
be§  ßidjteä  in  einem  folgen  gälte  ift.  SSttrbe  bie  ßinfe 


Srifl*  17. 

fetjlen,  fo  mürben  bie  Oom  fünfte  P au£gef)enben  ©trauten 
ftd)  erft  im  fünfte  y hinter  ber  Ste^ljant  Oereinigen,  mie 
bie3  mit  beit  mtterbrodjenen  ßinien  angebeutet  ift.  Sie 
eingefdbaltete  ßinfe  aber  beugt  bie  ©trauten  eiitanber  fo 
meit  jn,  baf$  bann  ber  obtifdje  Slpparat  be3  Singet  im 
©taitbe  ift,  fte  anf  ber  -Keilnut  gn  Oereinigen.  ©§  erl jettt 
au§  gig.  17  ferner,  bafs  bnrd)  eine  ©ammettinfe  eine 
SKenge  oon  ©trauten  in  ba£  Singe  Ijineingelenft  merben 
(x  x),  metdje  otjne  biefelbe  für  bie  ^Betrachtung  Oerloren 
gemefen  mären. 

SBie  fid)  bie  ©trauten,  bie  Oon  einem  ©egenftanbe 
au§ gehen,  Oer^atten,  mirb  bnrd)  gig.  18a  erläutert.  SSott 


30  II.  ©te  optifdjett  Sinfen  aüs  SBergrofjerungSgläfer. 

bem  Objecte  a — b nu§  fütb  jWei  ©trabtenbünbel  berfotgt, 
Wetdje  bon  bem  oberen  (a)  refb.  unteren  Qcnbe  (b)  beffefbeu 
au  § geben.  Sie  einzelnen  ©trauten  bibergiren  ftart  nnb 

Werben  burcfj  bie  Sinfe  einanber  genähert,  of)ne  jebod)  bt§ 
jur  ©oitbergenj  gebracht  ju  werben.  Siefen  (ginftufj  t)at 
erft  ba§  Stuge  fetbft  nnb  e§  ift  bie  Strt  ber  ^Bereinigung 
ber  ©trabten  auf  ber  ütetjtjnut  beuttid)  au§  ber  g igitt  ju 
erfetjen.  Ser  SSortbjeib  einer  ©ammettinfe  beftet)t  aber 
nicht  attein  barin,  baff  fie  überhaupt  ein  beutlidfeä  $8iiö  be§ 
©egenftanbeö  auf  ber  tkebbaut  $u  ©taube  fommen  iäfjt, 
fonbern  and)  barin,  baff  ber  ök'fidjtsiüiufel  unter  bem  ba§; 
fetbe  §u  ©tanbe  tornmt  größer  Wirb,  at§  eö  fonft  [jätte 
fein  tonnen.  Sieö  ergibt  eine  SBergteidjung  ber  gigg.  18  A 
unb  B.  Qn  gig.  18  B ift  ber  ©efidjtSwiitfei  c k d ge= 
geiebnet,  unter  bem  ba§  Object  a — b ber  gig.  18  A erfdjeiuen 
Würbe,  Wenn  man  e§  ohne  Supe  betrachtete.  Sn  34]- 18  A 
aber  beftimmen  bie  9ti^titng§(inien  k m unb  k n bie 
(SJröfie  be§  ©efidjt§Winfet§  unb  biefe  fdjliefu’u  ja  einen 
feljr  biet  größeren  Söinfet  ein,  a(§  ber  in  gig.  18 B ge= 
geidptete  L_  c k d ift. 

Oben  Würbe  nun  aber  fdjon  bei  ^Betrachtung  bau 
gig.  8 erwähnt,  baf$  unfer  2tuge  nur  im  ©tanbe  ift,  gerabe 
bertaufenbe  ©trabten  gu  empfiuben  nnb  baff  Wir  in  unferer 
ißhantafie  bie  gebrochenen  ©trabten  unwiltfürtid)  in  geraber 
Dichtung  bertängern.  SBir  gtauben  beffbatb  audj  bei  ber 
»Betrachtung  eines»  ©egenftanbeä  mittetft  ber  Sitpe,  bem 
fetben  unter  einen  weit  größeren  @efid)t§Winfet  git  febeit, 
ats>  er  dfn  Wirflid)  befi|t. 

ilnfere  ißbantafie  bertängert  bie  9tidjtung§tinien  m 
unb  n (gig.  18)  nebft  ben  gu  ihnen  gehörigen  gebrodenen 
©trabten  in  geraber  dtidjhutg  biö  gu  bem  fünfte,  an 
Wetchem  fie  fid)  fcbneibcn  Würben  (a"  unb  b").  §ier  erfdheint 
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nn3  bann  ba§  auf- 
recßtfteßenbe  met)r 
ober  meniger  ftar! 

Vergrößerte  93ilb. 

®en  ©egenftanb 
a — b fetbft,  ber 
Vor  ber  Supe  fteßt, 
jeßen  mir  alfo 
überhaupt  gar 
nicßt,  fonbern  mir 
erbltden  nur  ein 
pjantafiegebitbe, 
metd)e§  bnrd)  bte 
®efe|e  ber  ©trab- 
lenbredjung  ßer- 
Vorgebradjt  mirb 
nnb  eine  ©trede 
ß int er  bent  ei- 
gentlicßen  Objecte 
fteßt.  SJian  fann 
bie£  fe£)r  fcßlagenb 
burd)  ba§  ©£peri- 
ntent  an  ficß  felbft 
nacßmeifen.  S3e- 

fießt  man  burcß  eine  Snpe  einen  paffenben  ©egenftanb, 
5.  S3.  bie  ©de  eines?  93Iatte3  Rapier  nnb  fitdfjt  man  mit 
einer  SJlabel  ober  einem  ©tift  ben  ©egenftanb  ju  berühren, 
bann  mirb  man  regelmäßig  51t  meit  unten  ßinfaffen,  ba 
man  eben  bie  ©teile,  an  ber  unfere  Sßßantafie  ba§  33ilb 
entmorfen  ßat,  berührt. 
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©o  bottfommen,  ioie  e§  au§  ber  big  je|t  gegebenen 
3)arftettung  gefc^Ioffen  toerben  tonnte,  ftnb  teiberbie  obtifdjen 
Sinfen  in  8ßirttid)feit  nidjt;  bettn  e§  genügt  nidjt  ettoa, 
baf?  eine  Sinfe  gut  centrirt  nnb  an$  reinem  ©tafe  gefertigt 
ift,  um  fte  für  alte  gatte  brauchbar  jn  machen,  fonbern  e§> 
mn§  and)  anf  eine  9teit)e  bon  ttnbotttommenljeiten  dt ücf= 
fic£)t  genommen  Serben,  bie  ftdj  tfjeits?  au£  bem  mangels 
tjaften  SDtateriat  ttjeifö  au§  ber  nngenügenben  Xedjnif 
ergeben. 

®er  erfte  nnb  toidjtigfte  £>anbtfef)ter  an  bem  biete 

Sinfen  leiben,  ift  ber  SJtanget  an  Sidjt  überhaupt;  ba$ 

fjeifjt  bie  ßonftruction  ber  Sinfe  ift  fo  mangelhaft,  baf$  fte 
bie  bom  betradjteten  ©egenftanb  tjerfommenben  ©tratjten 
in  einer  fo  nngenügenben  SDienge  bnrd)täf$t,.  baf$  man  nur 
mit  3Jtüt)e  ein  benttid)e§  SSitb  ertennt,  ober  Ztyite  be§ 
£)bjecte§,  bie  an  fid)  Weniger  Sidjt  an^fenben,  gar  ni d)t 

met)r  fieb)t.  ®ie  fogenannte 
Sid)tftür!e  einer  Sinfe  tnirb 
bebingt  bon  ber  ©ri%  i£)reg 
,,0effnnng3trinfel§".  @8  ift 
bieg  ber  Sßintet  o in  gig.  19. 
@r  toirb  bnrd)  jtoei  Sinien 
gebitbet,  bie  man  bom  gocu§ 
(F)  nad)  correfponbxrenben 
9ianbbun!ten  ber  Sinfe  fyn 
jiet)t.  (£§>  ift  ttar,  ba§  nur 
Strafften,  toetdje  innerhalb 
biefeg  SBinfefö  liegen , im 
SSrennpuntte  bereinigt  treiben  tonnen,  ge  fteiner  biefer 
SBintet  toirb,  je  mef)r  alfo  ber  Snrdjmeffer  ber  Sinfe  ab- 
nimmt, befto  met)r  bertieren  bie  SSitber  an  Sid)t  nnb 

«^ettigfeit;  benn  für  jirei  Sinfen,  bie  gleiche  Krümmung 
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aber  ungleiche  Surdjmeffer  befi^en,  ift  ba£  SSerljättnift  bei 
Sidjtftärfe  gleid)  beit  Quabraten  biefer  ®urdjmeffer.  ©tue 
Sinfe  bott  5 mm.  ®urd)meffer  toirb  mithin  nur  V4  be§ 
8id)te£  burd)laffen,  tote  eine  anbere  Sinfe  Oon  10  mm. 
®urd)meffer.  ®arau3  ift  erfidjttidj,  mie  Oortbeilfjaft  e£ 
für  Sinfen  in  optifdjen  §nftrumenten,  ^nmal  in  SOZifroffopen 
ift,  toenn  fie  eine  möglidjft  grofje  öeffnuug  I;abett."  So 
fagt  überaus  Kar  unb  ridjtig  Karting. 

£at  man  bei  §erftedung  einer  Sinfe  ba£  Sidjt  mög- 
lidjft  berftärtt,  fo  ift  fie  febodj  immer  nod)  nidjt  tnufter- 
gütig,  fottbern  e§>  fomrnen  nun  nod)  jtoei  Unbodfontmeu- 
feiten  ber  Sinfen  in  SSetradjt,  meldje  if>reit  (Sebraud)  oft 
nod)  metjr  beeinträd)tigen  aß  bie  Sidjtarmutf).  Gß  ift 
bie§  bie  fpf)ärifdje  nnb  bie  djromatifdje 
Aberration.  SSeibe  finb  burd)  bie  gorm  ber  Sinfen 
bebingt. 

Sßa§  bie  erftere,  bie  „ffdjärifdje  Abmeidjung"  anlangt, 
fo  liegt  fdjon  im  Sßorte,  bafj  fie  ber  Oberfläd^e  ber  Sinfe, 
meldje  einen  ®ugelabfd)nitt  barfteUt,  itjr  ®afein  berbanft. 
Gß  merben  ttämlid)  bie  bem  Staube  gunadjft  burdjtretenbeu 
Strahlen  ftärter  gebroden,  aß  bie  burd)  ba£  Zentrum 
geljenben,  morau§  folgt,  baf$  fid)  and)  nidjt  ade  ©trauten 
genau  in  einem  einzigen  SSrennbuntt  bereinigen  tonnen; 
e§>  muft  bielmel)r  eine  9^eil;e  bon  33  renn  bunt  ten  geben, 
bie  Ijintereinanber  liegen  (gig.  20  auf  folg.  S.).  Sammelt  man 
alfo  paradete  (Sonnen-)  Strahlen  bnrd)  eine  biconbep  Sinfe 
in  ber  glädje  a — a',  bann  toirb  man  mofyl  ein  beutlidjeä 
SSilb  ber  3ianbftral)len  erhalten,  bie  ©entralftra^len  aber 
fabelt  fid)  nod)  nid)t  getroffen  unb  merben  bef^alb  einen  ber- 
mafdjenen  3ting  um  ben  fyeden  Sid)tbunft  geben.  Sammeln 
mir  bagegen  auf  ber  3läd)e  b — b'  bann  befomnten  mir 
ein  SSilb  ber  ©entralftraljlen,  bie  9tanbftral)len  aber  fabelt 

äftevfel,  baS  ^ifroffop*  3 
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i^ren  SBereinigungäpunft  längft  paffirt  unb  geben  ein 
gerftreuungSbilb. 

SSürben  mir  im  Stanbe  fein,  ettiptifd)e  ober  t)tj4Jer= 
botifcffe  Sinfen  gu  fdjleifett,  fo  fönnten  mir  e§  bnljirt  bringen 


baff  fid)  alle  Strafften  in  einem  einzigen  Shennpunfte 
fammetten.  Sieb  fönnen  jebod)  unfere  SDiedfanifer  nidjt, 
befffjaib  muffte  man  fid)  ttad)  anberen  Mitteln  utnfefjen, 
um  biefen  ftörenben  fffetjter  ber  Sinfe  gu  berbeffern. 
Sippe!  gibt  bie  Strittet  tfiergu  fotgenbermafjen  an:  Srftenb 
mirb  bie  fp£)ärifd^e  Stbmeidjmtg  baburd)  bebeutenb  ber= 
ininbert,  baff  man  ber  Sinfe  eine  entfpredfeitbe  bnrd)  ber= 
fdjiebene  Krümmung  ber  beiben  Dberftädfen  gu  erreid)enbe 
gorm  gibt.  Sie  befte  gornt,  metdffe  man  einer  boppelt= 
conbepen  Sinfe  bon  gemöfftdidfern  dflafe  geben  fann,  ift 
aber  bie,  bei  ber  fidf  itjre  beiben  S’rümntungbf)a(bmeffer 
git  einanber  berffatteu  mie  1:6.  Siefer  gieinticf)  naffe 
fommt  bie  ptancortbepe  Sinfe,  menit  man  bie  ebene  Seite 
bent  ©egenftanbe  jumenbet. 

IfmeiteitS  fann  man  bie  Deffmtng  ber  Sinfe  befdjränfett, 
iitbem  man  bie  fftanbttjeite,  nad)  benen  t) itt  bie  fptjärifcffe 
Stbmeidjung  immer  metfr  gunimmt,  tpafjrenb  fie  gegen  bie 
SOtitte  auf  ein  Minimum  fferabfinft,  abfdpieibet.  ^tt  ber 
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einfachen  SBeife  gefd)iet)t  bie§  burd)  Siapbragmen,  b.  I). 
burch  in  ber  SDlitte  burd)bot)rte  gefd)märgte  ^ßtättcben. 

©in  britte§  SDiittel  gur  SSerbefferung  ber  fpt)ärifd)en 
§lbmeid)itttg  beftetjt  barin,  bafe  man  mehrere  fdjmädjere 
Stufen  fo  mit  etnanber  bereinigt,  bafj  fte  gufantnten  gteid) 
einer  ftarf  gefrümmten,  einfachen  Sinfe  mirfeit.  ^ierburd) 
roirb  nämtid)  bie  SSergrö^ernng  erhöbt,  ot)ne  bafj  bie 
fptjärifd^e  9tbmeid)iutg  in  bemfetben  9SerI;ältniffe  gunimmt. 

Sie  d)rontatifd)e  2lbmeicbung  ber  ©tragen  äufjert  fid) 
bar  in,  bafj  bie  burd)  Sinfen  betrachteten  SSitber  mit  farbigen 
Ränbern  er  fd)  einen.  3bren  ©truitb  hat  fie  in  ber  altbe- 
fannten  3 uf a irtrn ettf e^uit g be§  meinen  Sidjte§  au$  beit 
garben  be£  ©pectrum£.  Surd)  gemiffe  lid^tbred^enbc 
gtädjen  toirb  biefe£  meif$e  Sicht  in  feine  einzelnen  SSeftaitb- 
theüe  gertegt,  mir  fehen  bie£  ja  bet  jebem  ©emitter  in  bent 
fßhänomen  be*?  Regenbogen*?;  burch  bie  fteinen  priemen- 
artig  mirfenben  Regentropfen  mirb  hier  ba§  meifje  ©omten- 
licht  in  feine  eingetnen  ©trabten  g'erfpatten.  Sie  fiebert 
garben  be£  ©pectrum§  folgen  anfeinanber:  biolett,  inbigo- 
blau,  btan,  grün,  gelb,  orange,  rott).  Sie  ©trabten  ber 
eingetnen  garben  merben  in  berfdjieben  ftarfem  ©rabe  ge- 
brochen, biolett  am  ftärtften,  rott)  am  fd)mäd)fteit.  güftt  atfo 
ein  meiner  Sidjtftrat)l  auf  eine  Sinfe,  fo  merben  feine  entgeh 
neu  garben  getrennt  au*? treten.  9tm  früheften  (§ig.  21  f.  @.  v) 
merben  bie  ftar!  gebrodenen  biofetten  ©trabten,  am  fpäteften 
bie  f darnach  gebrochenen  rothext  ©trabten  (r)  gur  RerehtS 
gung  fomnten.  ©beitfo,  mie  fid)  bie  parallelen  ©trabten, 
bie  in  gig.  21  angenommen  fiitb,  berl)alten,  fo  bertjatten 
fid)  auch  bie  boit  einem  Object  fomntenben  ©traljtenfeget 
unb  ich  üermeife  auf  ba§  oben  fd)on  über  ^uftanbefommeit 
bon  SSitbern  gefugte.  „Sie  meinen  ©trabten,  metdje  boit 
einem  Objecte  fommenb,  burch  bk  Sinfe  gebrochen  unb 

3* 
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jerlegt  werben,  bereinigen  fiel}  nicf)t  an  irgenb  einer  ©teile 
ju  einem  farblofen  Silbe,  fonbern  eS  bilben  bie  rotten 
©traljlen  ein  rotljeS  S3itb  in  ber  ©bene  a — a',  bie  bioletten 
©trauten  em  biotetteb  bei  c — c'.  gwifdfen  biefen  beibeit 
ioirb  aber  noc^  eine  ebenfo  grofje  Slnjaljl  öerfdtiieben  ge= 
färbter  Silber  liegen,  ala  ©trauten  bon  berfd^iebener  Sredf= 
barteit  in  bem  bom  Objecte  auSgel)enben  Sichte  enthalten 
finb.  ®a§  rottje  Silb  ift  ba§  größte,  ba  e§  am  meiften 


$ig.  21.  ^arfteüuitg  eine§  tncifjen  2id)tftraf)Ie§,  ber  beim  £>nrd)tritt  burdj  eine 
£iitfe  in  bie  färben  be§  ©pectrum§  gerftreut  mirb.  ®ie  biefett  ©triebe  (r)  be- 
beuten  bie  rottjen,  bie  bünnen  (y)  bie  -biotetten  ©traplem  3)ie  übrigen  S^eid)- 
nnngen  fiebe  im  £ej:t. 

bon  ber  Sinfe  entfernt  ift  (f.  oben).  Sonant  nun  ein  ©d^irnt 
in  bie  ©bene  a—  a'  jn  ftetjen,  fo  erhält  man  barauf  niefft 
einfach  ein  rotf)e§  Silb,  benn  aud)  bie  übrigen  I)intereinan= 
ber  liegenben  Silber  Werben  fiel;  ala  gerftreuungSbilber 
auf  bem  ©dlfirme  abbilben.  Xa  inbeffen  burcf)  bie  Ser= 
einigung  aller  ucrfcljicbcnen  gar  beit  beä  ©onnenbilbeS 
Wieberum  WeifjeS  Sidjt  entfielet,  fo  ift  and)  ber  @ammel= 
pla|  aller  Silber,  b.  I).  ber  mittlere  XI) eil  be§  gefammten 
Silben,  farbloä,  unb  nur  ber  Ütanb  ift  blau,  Weil  biefer 
burd;  baS  XiffufionSbilb  ber  nadj  erfolgter  Sreujung 
wieberunt  biüergirenbeit  ©trauten  gebilbet  wirb.  Sefinbet 
fid)  ber  @ct)irm  in  c — c',  bann  Ijat  baS  Silb  einen  rotljen 
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Uianb.  £>ält  matt  iljn  an  bie  äioifdjett  liegettbe  ©teile 
b — b',  bann  merben  $lnar  bie  farbigen  Stänber  0erfd)lninben, 
aber  immer  nod^  tntrb  ba$  nur  au§  3erftrennngs>bi(bern 
äitfammengefepte  93Ub  öerlnirrt  ttttb  nnbentlid)  fein.  ®ie 
Serinirrnng  unb  Unbeutlid)feit  nimmt  in  golge  ber  fpl)äri? 
fd)eit  Slberration  ttod)  met)r  $u;  benn  biefe  fyat  notlpnenbig 
p golge,  baf$  bie  SJtenge  ber  befonberen  farbigen  Silber 
ttod)  betrcid)tlid)  pnimmt."  (Karting.) 

SJtan  fief)t,  e£  ift  immerhin  fel)r  mifdid),  inirflid)  gute 
Sergröfierung^gläfer  tjer^nftellen.  Sei  einer  einfachen  ßhtfe 
ift  and)  an  ber  d)romatifd)en  Slberration  ineiter  nid)t3  §n  änbern. 
SKan  tarn  fie  ttnr  babnrd)  etina£  abfd)lnctd)en,  baft  man 
bk  am  meiften  $ur  garben^erftrennng  beitragenben  9taitb? 
tljeile  ber  Sinfe  mittetft  eine£  Siapfyragmag  unfdjäblid)  rnad)t. 
greilid)  tnirb  babnrd)  and)  ber  £)effnnng§ioinfel  Keiner  nnb 
bamit  bie  2id)tftarfe  bebeutenb  geringer,  ©lüdlid)ermeife 
l)at  man  aber  bod)  ein  Slfittel  gefitnben,  biefe  bei  ^famnten? 
gefegten  SJäfroffopen  inaf)rl)aft  unerträglid)en  ©igenfd)aften 
ber  ßinfen  fet)r  mefentlid)  $u  Oerbeffent,  inemt  and)  nidjt 
gatt^  51t  entfernen.  Tlau  l)at  nctmlid)  bie  Seobad)tung  ge? 
mad)t,  baft  0erfd)iebene  SCßebiett,  bie  eine  faft  gleid)e  Sre? 
d)itng£fraft  befipeit,  in  öerfd)iebener  SBeife  bie  garben^er? 
ftrennng  IjerOorrnfeit.  @0  fabelt  0erfd)iebene  (Sbelfteine, 
5.  S.  SBiamant,  ®opa§,  (Sranatxc.  eine  d)romatifd)e  Slber? 
ration,  meld)e  entmeber  fd)lnäd)er  ift,  afö  bie  be$  Olafen 
ober  berfelben  gleicpommt.  ®a£  Sred)nng§Oermbgen  ber? 
felben  aber  ift  ineit  ftarfer,  al§  bei  biefem,  fo  bafi  alfo 
©belfteinlinfen  ein  ineit  befferes?  optifdje§  ©rgebnift  geigen 
mürben,  mie  ®la§(infen  Don  gleicher  Srümmung.  Slllein 
man  l)at  nid)t  nötl)ig  biefe§  tljenre  nnb  überaus  fd)mierig 
ju  bearbeitenbe  SJfaterial  I)eran^U5iel)en,  ba  and)  bie  Der? 
fd)iebenett  @la$forten  glüdlidjerineife  in  üerfd)iebenem  ©rabe 
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bie  Sarben  jerftreuett.  Sa§  härtere  ®rongla§  läfgt  bie 
Strahlen  Weit  Weniger  bioergiren,  at§  ba§  Weitere  btei? 
tjattige  gtintgtaS.  dliait  oerbinbet  befstjalb  eine  biconbeje 
iflrongtaStinfe  mit  einer  ptanconcaOen  ober  and)  biconcaben 
StintgtaStinfe  uitb  erhielt  baburd)  bei  genauer  Auswatjt 
ber  Sittfen  eine  jo  bebeutenbe  SSerringerung  ber  djromati? 
fdfett  Aberration , bafj  fie  ber  garbiofigfeit  faft  gieid)  fornmt. 
Sa§  SSertjalten  be§  burd)tretenben  Sidjtftratjt»  ift  fotgenbe». 


Qn  ber  Srongta§tinfe  (gig.  22  Krön)  jertegt  fid;  ber  ein? 
tretenbe  ©tratft  uitb  c§  würben  bie  ^arbenftra^ten  nad; 
v,  bejiet)ung§Weife  r weitergetjeii.  Sie  angefügte  Stint? 
gta§tinfe  ift  nad)  ilfrer  Sortn  eine  3er'f’treiumgsfinfe,  wirb 
atfo  bie  fammetnbe  Sßirfuitg  ber  ®rongta§tinfe  junt  Stjeit 
auftjeben;  ber  Socu§  Wirb  befgfjatb  weiter  t)inau§gerücft. 
Sie  S>irbenftrat)ten,  au§  betten  fiel)  jeber  Weifte  Sidjtftratjt 
jufamntenfefd,  Werben  natürlidj  alle  eine  Meine  ^Beugung 
nad;  auf;eit  Ijin  erfahren.  Üiiifctt  Wir  itn§  aber  itt§  @e? 
bädjtnifj  einmal,  bafj  bie  Oiotetten  ©trauten  überhaupt 
Weit  ftärter  gebrochen  Werben,  at§  bie  rottjen  unb  ferner, 
ba|  ba§  StintgtaS  ein  flattere?  Sarbcnjerftreuungsbermogeri 
befind,  at§  ba§  ®rongta§,  fo  ergibt  ftdj  ber  ©djtuf)  ganj 
oott  fetbft,  baft  bie  Oiotetten  ©trauten  am  ftärtften,  bie  rotten 
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am  toenigften  nactj  auf$ett  gebeugt  merbett.  ©teilt  man 
nun  eine  SBerectjnung  an  ober  probirt  man  e§  aus>,  fo 
mirb  man  teidjt  jtoei  Stufen  gufammenfinben,  inetdje  bic 
fämmttidjen  ©trauten  be§  Spectrum»  fotoeit  fammetn  (bergt. 
3fig.  22),  baf$  fie  auf  einem  gemeinfdjafttidjen  $ßun!t  ber^ 
einigt  Serben  nnb  baburct)  ein  farblofe^  93i(b  geben. 

Sfyeoretifd)  mufj  man  tootjt  annetjmen , baf$  ein  boß^ 
fommen  farbtofe§  SSilb  erzeugt  töerben  tonnte,  in  praxi  ift 
e§  jebodf)  nidjt  böBtig  jn  erreichen,  ba  in  ben  berfdjiebenen 
©ubftanjen  bie  ßerftreuung  ber  einzelnen  Farben  nidjt 
aßein  in  ber  Starte,  fonbern  and)  im  gegenfeitigen  33er  ^ 
tjättnifi  eßoa3  berfdjiebett  ift.  SJtan  fietjt  befßjatb  bei  einer 
boßtommen  richtig  conftrnirten  Soppeßinfe  um  ba§  33itb 
bod)  nod)  einen  ganj  fdjtoadjeit  Oianb  bon  unbeftimrnter, 
grün(id)  gelber  garbe.  Sa  biefetbe  jebod)  bent  Singe  toenig 
jufagt,  fo  rietet  man  bie  Sinfen  abfict)t(ict)  fo  ein,  baf$ 
burd)  unbebeutenbeg  33erftärten  ber  gtintgtaätinfe  bie  93i U 
ber  einen  garten  btanen  9tanbfd)immer  befommen.  SDian 
nennt  bann  bie  Sittfe  eine  „übercorrigirte  actjro- 
matifdfe  Soppettinfe".  SJiadjt  man  bie  ©ad)e  nmge? 
feJjrt,  bann  ermatt  man  einen  rottjen  3ianb  nnb  fpridjt  bon 
nnterberbefferten  Sinfen.  Sinfen,  bereit  fptjärifdje  nnb 
djromatifdje  Slbtocidjung  in  gleicher  SfBeife  befeitigt  ift, 
nennt  man  „aptanatif  d)e". 


III.  ^pltfdje  ^ttftrumcntc. 

1.  Jupe  uni»  rinfitcßes  flltkrofkop. 

®ie  .gerfteltung  Don  optifd£»en  Snftr  umenten  breßt  ftdf 
tebiglicß  um  bte  eben  aubeinanbergefepteit  fünfte. 

tfür  bie  Fertigung  gang  fdjtoacßer  Vergrößerungen 
freilicß,  f)at  man  fdfoit  fobiet  Uebiutg  erlangt,  baß  ein  Dptifer, 
bcr  barin  nietet  tabettofeb  leiftet,  unfähig  ift,  in  bie  ©oitcurrenj 
mit  einjutreten.  Vei  ('tarieren  Sinfenfßftemen  aber  ßeißt 
eb:  bei  bebeutenber  Vergrößerung  biet  Sicßt,  leine  fpßä= 
rifdje  nnb  feine  eßromatifeße  Slbtoeicßung.  Sind)  bei  btefen 
©ßftemen  teiftet  man  in  Vermeibung  ber  beiben  testen 
Klippen  Vebeutenbeb , aber  bie  .fielli  gleit  beb  Vilbcb  biefe 
ift  eb,  loeldfe  oft  enorme  ©eßtoierigfeiten  entgegenftellt. 

®od)  um  bem  @ange  ber  Sarftedung  nießt  borju= 
greifen,  toenbe  id)  mieß  toieber  juriid  git  beit  Supen. 

Venüßt  man  eine  einfadje  Sinfe,  fo  Wirb  naeß  beit 
obigen  Sötittßeitungen  eine  ptanconbeje  ober  eine  folcße, 
beren  beibe  Irümmuttgbrabien  fid)  ioie  1 : 6 berßalten,  allein 
empfeßtenbtoertß  fein.  SOt an  ßat  aber  eine  Steiße  ber  ber= 
fdßiebenften  Verbefferungen  borgenommen,  loeidfe  ade  beit 
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Qtoeä  fjaben,  bie  £eiftnng§fäljigfeit  ber  gnftrmnentc  51t 
bernteljren. 

Um  bei  Supen,  bte  an£  einem  ©tiid  befielen  f bie 
fptjärifdje  Slberration  möglidjft  51t  berminbern,  Ijat  man 
bietfadj  fogenannte  ©ijtinbertnpen  angefertigt;  fie  beftetjen 
aug  einem  ($ta$eijtinber , bem  glüei  ^ugetftädjen  bon  ber* 
fdjiebenent  9tabin§  anfgefdjtiffen  finb  (gig.  23),  ober  man 


$ig.  23.  $ig.  24.  fttg.  25.  tfftacf)  £>ippet.) 

tjat  and)  fotdje  mit  gleichem  9iabiu§  auf  beiben  ©eiten  ge- 
fdjtiffen  (gig.  24,  25);  allein  inegen  itjreä  geringen  gocat? 
abftanbeS,  b.  I).  inegen  ber  bebentenben  SInnätjerung  an 
bie  ßinfe,  bie  ein  im  gocn$  befinbtidjeg  Object  erforbert, 
nnt  benttidj  gefeiert  51t  inerben,  finb  fie  fo  nnbeqnem  ju 
tjanbtjaben,  bajs  man  fie  eigentlich  mir  nodj  benütd,  inenn 
man  Heine  ©egenftänbe  nnter  SBaffer  anfetjen  initt,  treib 
fidj  biefe  ßinfen,  inetc^e  nur  eine  fetjr  einfadje,  leidet  rein 
§n  tjaitenbe  SRetaHfaffnng  bebürfen,  otjtte  !Jtad)ttjeit  in 
gtüffigfeiten  eintandjen  taffen,  gür  anbere  ,8inede  tjat 
man  je|t  bietfad)  ftcirfer  bergröfjernbe  ßnpen  eingefütjrt, 
inetdje  mit  §tnei  ober  brei  ßinfen  berfetjen  finb,  ba  fotdje 
bei  geringer  fptjärifdjer  SIbineidjnng  eine  ftärtere  33ergröf$e- 
rnng  jntaffen.  Senn  e3  ift  ja  Itar,  baf$  ein  ©egenftanb, 
ioetdjer  bnrdj  eine  ßnpe  fdjon  bergröfjert  ift,  mittetft  einer 
gineiten,  bnrdj  inetdje  man  bie  ©tratjten  nodj  einmat  gefjen 
tafst , nodj  mctjr  bergröfjert  inirb.  Stndj  inirb  obenein  bie 
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cljromatifdje  Slberratioit  bitrclf  eilte  fo(d)e  gufainmenfteßung 
befeitigt,  iuoburd)  fie  nur  uudj  braudfbarer  luirb.  Supeit 
mit  jmei  Stufen  nennt  man  SDoubtet,  fotdje  mit  brei  Sripfet 
n.  f.  m.  gur  Sergröffernrig  be§  5lbftanbe§  ber  Supe  öom 
Object  tjat  man  aud)  ©oncaPtinfen  beige  jagen  unb.  auf  biefe 
unb  äfjntidje  Slrteit  biefe  midjtigen  Snfirumentdjen  ju  ben 
tierfdjiebenen  ®ebraudj§jU)eden  in  öerfdjiebener  2lrt  einges 
ridjtet  unb  üerbeffert. 

2)ie  gaffung  ber  Su= 
peit  ift  feljr  öerfdpeben, 
enüneber  betoegiid)  (gig.  26), 
fo  bafj  man  itadj  belieben 
eine  ober  mefjr  Sinfen  be* 
nüjjett’  !ann , ober  feft,  tno 
ber  Dptifer  ein  für  affemat 
bie  richtige  ©teßuitg  ber 
Supeit  gegen  einanber  fipirt 
unb  eine  genaue  ©eittriruitg 
(gig.  27.)  öorgenontmen  C)at. 
gttr  @r(eid)teruttg  für  bie  Arbeiten 
mit  ber  Supe  bient  aud)  bie  SSefeftiguitg 
berfeiben  auf  ein  metjr  ober  minber  coim 
pticirte§  ©tatiö,  tnoburd)  ber  Seobadjter 
bie  |)äube  frei  befommt  unb  bequem  §u 
prüparireit  im  ©taube  ift.  (gig.  28.) 

f|mtt2dn«lUau8  SJtit  ber  ©infüljrung  eiite§  ©tatiöeä 

|“ntn^#elnenben  tDar  in  ber  ^erfteIIun3  ber  SuPe  ein 
Supe.  (Haä)  großer  ©cbjritt  üormärt»  getljan  unb  e§ 

beburfte  au  bemfelben  einer  nur  deinen 
aSerbefferung  um  bas  Sergröf$erung§gta§  ju  einem  foge= 
nannten  „einfachen  SOtifroffop"  ju  machen.  Sei 
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einem  folgen  lommt  nämlich  jurn  eigentlichen  SSergr öfte? 
rung§gla3  nod)  ein  toeitereS  optifc^e^  Element  hinzu, 
metdjeg  für  bie  ©rreidjung  einer  grö? 
feeren  ßid)tftärfe  öon  ^erüorragenber 
Sßidjtigfeit  ift,  nändid)  ein  Spiegel. 

Sei  ber  ^Betrachtung  mit  ber  ge? 
möf)n(id)en  ßupe  ift  man  anf  ba§  ßidjt 
angettnefen,  melche§  boxt  ber  Sonne  anf 
bas>  Object  fällt  nnb  Ooit  ba  burch  9te? 
fle$  ben  SBeg  in$  Sergröfserung^glaä 
nnb  fddiefdid)  inS  Singe  finbet.  Dafj 
biefer  SBeg  nidjt  ber  üir^efte  unb  mot)t 
and)  nid)t  immer  ber  fidjerfte  ift,  be? 
barf  feiner  ShtSführuug.  Wan  hat  bef$? 
t)atb  bie  Slenberung  getroffen,  baf$  man 
bei  deinen,  ziemlid)  burd)fcheinenben®e? 
genftänben,  mit  Welchen  man  ja  meift 
^ut^un^at,  bie  ßidjtftrafjlen 
burd)  fie  burd)  nnb  fo  alfo 
bireft  in  ba§  Singe  leitet. 

Sn  bem  gmeef  bringt  man 
an  bem  bie  ßupe  tragenben 
StatiO  (gig.  29  St)  eine 
horizontale  Sftetattplatte  (t) 
an,  bie  Oon  einer  rnnben 
Deffnung  bem  Diaphragma 
(d)  burchbohrt  ift.  Die 
üßlatte  nennt  manioegen  ihrer 
Seftintmung  „D  b j e ett  if  dj". 

Diefer  unten  am  StatiO  be? 
finbet  fid)  ber  Spiegel  (Sp), 
entmeber  ein  KoncaOfpiegel 


^ig.  29.  (SinfadjeS  SOtitroflop  t*on 
Beifh 

L bergröfternbe  2u£e.  t Dbjiecttiicf), 
d beffen  2)tap§ragma.  St  <2>tatit>.  Sp 
Spiegel.  Sch  ^tettfcbrcutbe,  xx  2öeg 
be£  einfaßenbett  £id)te£. 
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ober  ein  Sßtanfpieget,  ober  ioag  ttod)  bequemer  ift,  auf  ber 
einen  ©eite  beg  fpiegettragenben  ©d)cibd)eng  ein  pfaneg, 
auf  ber  aubern  ©eite  ein  concabeg  ©tag.  Sag  burdq 
bag  genfter  einftrönteube  Sagegtidft  tuirb  mittetft  beg 
©piegetg  gefammett  itnb  in  ber  Stiftung  ber  Sinie  xx 
in  bag  Siapttragma  beg  Dbjectifdjeg  geleitet.  Sag  Object 
fetbft  liegt  auf  einer  ©tagplatte  ober  in  ber  £>öf)tung 
eineg  Utjrgtafeg  über  bem  Siapttragma.  — üDtittetft  einer 
©djraube  (Sch),  bie  ein  gattntriebioerf  treibt,  fann  ber 
Sifd)  (t)  gegen  bie  Sitpe  (L)  ober  uingeMjrt  auf  uitb  uieber 
betoegt  toerben  unb  man  tann  fo  mit  ioeit  größerer  S3e= 
quemtidjfeit  beobadjten,  atg  toenn  man  bie  Supe  oljtte 
©pieget  beuü^te. 

Slugftattung  unb  Serftettung  ber  einfachen  tbtifroffopc 
tuirb  je  ttadj  ben  fjtuecfeu  in  Oerfdjiebeuer  SBetfe  mobificirt, 
ebenfo  fittb  natürlich  and)  bie  oertuenbeteu  Sinfenfpfteme  Per= 
fdjicben.  töian  fertigt  fie  big  ju  einer  200  maligen  SSergröffc; 
ruttg  an.  Sodj  finb  ttad)  meinen  @rfat)ruugen  irgenbtuie 
bebeutenbe  SSergröperungen  für  einfacEje  SDtifroffope  utt= 
praltifd)  unb  toerben  toeit  beffer  burd)  jufammengefe^te 
SJiifroffope  erjiett,  ju  bereu  S3etrad)tung  id)  mid)  nun 
tuenbe. 

2.  lufammfugefetttef.  JUHkrofkop. 

Ü8ei  ben  big  jeid  betrachteten  optifdjeit  Snftrumenten 
toerben  bie  Pom  Dbjeft  aitgge£)enben  Sid)tftrat)teu  bireft 
in  bag  Stuge  geleitet.  SSir  fetten  ben  ©egenftanb  — fo 
fagt  SSoget  fetjr  richtig  — , bie  burd)  bie  Stufe  betoirfte 
größere  Seuttid)teit  auggenommen,  gerabe  fo,  atg  toir  if)n 
fefjen  toürben,  toenn  leitte  Sinfe  bajtoifdfen  ftänbe. 

Sie  äufamntengcfeftten  SKifroffope  aber  berufen  auf 
gattj  anberen  ©runbtagen.  tpier  betrachtet  nämtid)  bag 


2.  gufammengefepte^  äftifroffop. 
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2Iu ge  nicht  ben  (Segenftanb  felbft,  fonbern  ein  bitrdCi  bie 
Stufe  t)erborgebrad)te£  SSUb  beleihen. 

SCRittelft  be§  einen  Sin- 
fenfpftemä  ($ig.  30  Ob)  er- 
zeugt man  ein  berfeljrteä 
93i£b  (a' — b')  be£  Objecte^ 

(a — b),  mie  e£  oben  p.  25 
bef  cf)rieben  nnb  in  gi- 
gur  16  abgebitbet  ift.  2)iefe§ 
in  ber  Suft  fdjmebenbe  S3itb 
betrachtet  inan  mit  einer 
Supe  (Oc)  nnb  erhält  ba^ 
bnrcf)  nadj  ben  oben  ent- 
midetten  @ä|en  ein  ber- 
gröjgerte§  35itb  be§  33itbe3, 
ober  trenn  man  e£  anbcr§ 
au^brüdt,  ein  umgefet)rte§ 

S3itb  be3  @egenftanbe£  in 
ber  ©bene  a" — b".  3)ie  bem 
Objecte  äunächft  gelegene 
Siitfe,  metdje  bie  eigentliche 
SSergrö^erung  beleihen  be- 
forgt,  nnb  ba§  Snftbüb  her- 
borruft,  nennt  man  Ob- 
jectibtinfe  ober  fdEjlechtmeg  Objectib,  bie  Snpe,  mit 
metdjer  mir  ba3  Snftbitb  betrachten,  führt  ben  «Hamen 
„Ocutar". 

@o  primitib,  mie  e3  bie  nebenftehenbe  Slbbitbung  her- 
auf chautidjt,  macht  man  jebod)  tauge  feine  äufammengefe|ten 
SJiifroffope  mehr,  fonbern  man  h at,  abgefehen  bon  ber 
unten  noch  rmher  &u  ertäuternben  Serbefferung  ber  Ob- 
jectibe,  in  ber  Wl^td^lxö^)xe , metdje  bie  fämmttichen  Stufen 
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be§  ätiifroffopeb  bereinigt,  nod)  eine  Weitere  Sinfe  ange* 
Pracht,  Wetdje  man  mit  bem  tarnen  ©ottectibgtab  ober 

= t in  fe  betegt.  ©eine  2Biw 
!ung  erläutert  gig.  31.  SSon 
bem  Object  a — b gelten 
bie  ©trauten  in  ber  mehr* 
fad)  ermähnten  Söeife  an§ 
nnb  mürben  ot)ne  eine  Wei= 
tere  SSorrichtung  in  ber 
unterbrochenen  Sinie  a' — b' 
bas  bergröfjerte  umgeM)rte 
SSitb  entwerfen.  2)urd)  bie 
eingefdjobene  ©oltectibtinfe 
(Co)  aber  Werben  bie  ©trat)- 
ten,  e^e  fie  fid)  ju  bem  er= 
Wähnten  S3itb  bereinigen, 
gebrochen  nnb  ba§  93itb 
cntfteht  nun  fdjon  etwas  früher  (a"  b")  nnb  ift  auch  etwas 
fteiner,  at§  e§  ot)ne  biefe  Sinfe  ber  galt  geWefeit  Wäre, 
tiefer  festere  Umftanb  aber,  bie  tßerfteinerung  beb  33it= 
beb,  bie  man  eigenttid)  einen  9iad)theit  nennen  müfjtc , ba 
ja  ber  ßWed  beb  iDtifroffopeb  gerabe  eine  möglidjft  ftarfe 
SSergröfjermtg  beb  SSitbeb  ift,  l)ot  bod)  fo  günftige  gotgen, 
baj)  ber  fteine  -Jtadjtheit  bietemate  aufgewogen  Wirb. 

S)emt  erfttich  tarnt  Wegen  biefer  SSerlteinerung  je|t 
eine  Weit  größere  gtäd)e  überfet)en  werben,  atb  eb  ohne 
bab  ©ottectib  mögticf»  gewefen  Wäre;  ober  Wie  man  fid)  aub* 
pbrüden  pflegt,  bab  @5efid)tbfetb  gewinnt  an  Stusbet)- 
nung.  Siefer  SGßirlung,  bie  eine  gotge  ber  „©ammtung"  ber 
bon  bem  Dbjecte  bibergirenb  aubgetjenben  Sid)tfeget  ift,  Wetch’ 
teuere  im  anberen  gatte  jum  21) eit  an  bem  Dcutar  borbei 
gehen  würben,  berbantt  auch  bab  ©ottectibgtab  feinen  -Kamen. 


2.  3ufammen9efe^e^  ^tfroffop. 
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SD?it  ber  Vergrößerung  be$  ©efidfßfelbeä  nimmt  aber 
§metten§  ^ugleid)  bie  Sidjtftärfe  be§  Vilbel  jn.  Sie 
©trauten  näntlid),  ineldje  ^ur  Vtlbung  be£  urfprünglidjen 
ßuftbilbe§  a' — b'  beigetragen  tjatten,  Serben  jeßt  alle  in 
bem  Heineren  Sianme  a" — b"  bereinigt.  Unb  gtoar  geljt 
bie  ßttnaßme  ber  Sidjtftärfe  im  umgefetjrten  Verßältniffe 
mit  bem  Surdptteffer  be£  Vilbel  bor  ftd).  2Bäre  benutad) 
a" — b"  ßalb  fo  groß  aß  a' — b',  fo  toürbe  feitet  Vilb  ettoa 
biermal  ßeder  erleuchtet  fein  aß  biefeä. 

Ueberbie£  finbet  itod)  eine  ©orrection  ber  fpßärifdjeit 
nnb  d)romatifcßeit  Slberratioit  ftatt , fo  baß  man  alfo  ba§ 
©odectib  aß  eine  in  feber  §infid)t  ^tnedmäßige  Vereite- 
rung be£  $?i!roffope§  rüßmen  muß. 

®er  Slbftanb  ^triften  öcitlargla§  unb  ©odectiblinfe 
muß  gan&  beftimmt  fein,  fo  baß  ba§  Vilb  genau  in  beit 
gocu£  be§  erfteren  fällt,  ©ie  ftnb  bcßßalb  beibe  gemein^ 
fcßaftlid)  in  einer  9iößre  befeftigt,  ioeld)e  tnie  bie  §aupd 
rößre  be§  $Diifroffope£  auf  iljrer  QrtnenftäcC)0  gefttoärjt 
ift,  um  bie  Spiegelung  ber  Sidjtftraßlen  an  ißren  SSänbett 
51t  berßüten.  3ln  adelt  neueren  Qnftrumertten  ftnb  bie 
beiben  genannten  Sinfen  in  einer  feften  Verfdjraubung,  fo 
baß  fie  gegeneiitaitber  bitrd)au§  unbeweglich  ftnb  unb  e§ 
befiitbet  fidf  au  ber  ©tede,  an  Weichet  ^Wifdjen  ©odectib^ 
gdß  nnb  eigentlichem  Dcular  ba§  Snftbilb  entworfen 
Wirb,  ein  SDiapßragma  ($ig.  33  Bd).  Siefe  Verbinbung 
mirb  nach  ihrem  ©rfiitber  ,,£)ut)gen§'fch Dcular'' 
genannt1),  ©eßt  man  bie  ©odectiblinfe  au§  ben  gWei 


J)  SaS  §upgen$’fche  Ocutar  nennt  man  aud)  noch  ©am= 
panifcheS  Ocnlar.  ©arnpani  bennpte  e$  fd>on  in  früherer  3eit  für 
ba3  gernrohr.  — £)a$  ^tamSben’fcfye  Ocular,  toelc^e^  man 
für  TOfroffope  tvetttg  ober  gar  nid)t  fcenüfct,  hat  eine  anbre  ©tm 
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Oerfcßiebenen  ©laSforteit  jufammen,  bann  erßält  man  ein 
„ a p I a it  a t i f d)  e § £)  c u 1 a r 

2)a§  Dbjectiü,  toc(d)e§  ba§  eigentliche  93i£b  be£  ©es 
genftanbe§  liefert,  ift  e§  natürlich,  WeldjeS  ßauptfädflid)  bie 
üergrößernbe  SBirfung  aitoübt.  Qßtn  muß  beßßalb  audj 
bie  größte  Sorgfalt  geloibmet  werben. 

©infadße  öinfeit  beniißt  man  au§  naßeliegenben  ©rütts 
ben  feit  längerer  ßeit  gar  nidßt  nteßr  al§  Objectioe,  fon= 
bent  man  öerWeitbet  nnr  nod)  fogenannte  „aplanatifdje 
2)oppelliufen"  (f.  o.).  ®a  jebod)  mit  ber  Starte  ber  Ver* 
größeruitg  bie  Krümmung  ber  öitifenoberfläcße  ju  nnb  bie 
©ntfernung  be§  §ocu§  turn  berfelben  abnimmt,  fo  ßat  man 
baüoit  Stbftanb  genommen,  ftärfere  Vergrößerungen  mit 
folgen  einfachen  SBoppedinfen  ju  erzielen  unb  begnügt  fidj, 
fie  für  fcßwadjc  Vergrößerungen  ju  üerloenben.  Scßiecf 
in  Verlin  fertigte  oor  mehreren  gaßrjeßnten  berartige 
Öinfeit  an,  Wefcße  tjeute  nod)  in  ißrem  unglaublid)  großen 
©eficßtgfelb  unb  in  ißrer  öicßtftürfe  unübertroffen  bafteßeit. 
gür  ftärfere  Vergrößerungen  macßt  man  üon  ber  oben 
ermähnten  Xßatfadfe  ©ebraucß,  baß  nteßrere  fcßwäcßere 
öinfeit  bitte!)  ifjre  Verbiitbung  eine  ebenfo  bebeutenbe  Ver? 
größerung  erzielen  taffen,  als  eine  einzige  loeit  ftärfere. 

S)ie  öinfen  Werben  in  einer  SÄeffingfaffung  mit  ein= 
aitber  Oereinigt  unb  man  nennt  fie  „öinfenfßfteme". 
^n  ber  Dtegel  befteßen  bie  fd)Wäcßeren  unb  mittleren 


ricßtung  alb  baö  befcßriebene.  @3  befiehl  jtoar  ebenfalls  aus 
jtoei  ßinfen,  bod)  fallt  baS  Suftbilb  nicßt  tote  bort  3 to  t f e n 
beibe,  fottbern  fcßon  oor  bie  erfte.  @3  ftellt  biefeb  Ocular 
alfo  nur  ein  ®oublet  bar,  unb  man  begibt  fidf  bei  feiner  2ln= 
tcenbuitg  einiger  unbebeutenber  2lnnef)tnli(ßfeiten  toegen  aller  ber 
großen  Vortßeife  ber  ^upgenS’fcben  Hinrichtung. 
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©pftcme  ang  brei  ®oppeHinfen,  uttb'  eg  toerben  biefe  ang 
je  einer  planconcaben  glintglaglinfe  nnb  einer  boppeltcon- 
öe^eit  ^ronglagltnfe  gebilbet,  toeldje  mittelft  einer  bünnen 
©cpid)t  Kanababalfantg  ntiteinanber  bereinigt  inerben.  SSei 
felfr  ftarfen  nnb  bottfommenen  ©pftemen  ber  beften  SBerf- 
ftatten  bitbet  inbeffen  Ijäufig  bie  üorbere  Sinfe  eine  brei- 
fad^e  Kombination  ang  $ioei  planconbe^en  Sronglaglütfen 
mit  einer  planconcaben  glintglaglinfe  in  ber  SKitte,  bie 
mittlere  eine  ®oppellinfe  ang  einer  boppeltconbe^en  ®rom 
nnb  einer  boppeltconcaben  glintglaglinfe,  tnäf)renb  bie  Ijitt- 
terfte  toieber  eine  breifadje  Kombination  ang  §tüei  hoppelt? 
conbe^en  Sronglaglinfen  nnb  einer  boppeltconcaben  glint- 
gtagtinfe  borftetlt. 

33ei  ber  SSerbinbnng  ber  einzelnen  Sinfencontbiitationen 
unter  fidj  bringt  man  biefetben  in  foldjer  Drbnung  f)inter- 
einanber,  baf$  bie  ®Ieinfte,  b.  f).  bie  ftärtfte  f bent  ®egen- 
fjjjmbe  pgemenbet  toirb.  Söaburd)  rndt  einmal  ber  SSremt- 
punft  ober  bie  ©teile,  an  ineldjer  bag  Object  liegt,  ettoag 
tneiter  bon  biefer  borberften  Sinfe  tneg1)  nnb  bann  ge- 
winnt bag  gan^e  ©pftem  an  (Sröfse  ber  Deffnung  nnb 
folglid)  an  |)eHig!eit,  fomie  an  bent  Vermögen,  fetjr  $arte 
©trncturber^ältniffe  fidjtbar  ju  ntadjen,  ioeldje  Kigenfdjaft 
man  alg  „anflöfenbeg  SSerntögen"  be^eidjnet.  S3ei  biefer 
Shtorbnunggtoeife  fann  man  nämlid)  bie  Deffnungen  ber 
tjintereinanber  ju  ftepen  fommenben  Sinfencombinationen 
in  ein  foldjeg  SSertjättni^  bringen,  bafj,  mie  gig.  32  $eigt, 
alle  auf  bie  borberfte  Sinfe  treffenben  Sidjtftra^Ien  ol)ne 


*)  Sefer , treidle  fid)  bafür  intereffiren,  bie  Kri'tnbe  biefer 
£batfadje  tennen  lernen,  renoeife  ict>  auf  Karting,  Ottifroffop 
23raunfd)U)eig , $tett>eg,  1866,  2.  Stuft* , I.  £beü>  §♦  124, 
pag.  115—118. 

Werfel,  ba§  90U! roffop. 
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SSerhtft  toieber  aus  ber  tjinterften  Sinfe  austretcu.  gm 
umgefetjrten  ©telttungSbertfättniffe  bagegen  mürben  bie  üon 
ber  üorberen  größeren  Sinfe  bitrdjge= 
laffenen  ©trauten  an  ben  baf)inter  be= 
finbticficn  Sinfen  öon  fteinerem  Surdj= 
meffer  §um  Stjeit  öorbei  unb  für  baS 
Suftbiib  bertoren  getjen. 

Sie  Stnfertigung  fotdfer  Dbjectiü* 
fpfteme  föitnte  nun  at§  eine  fetjr  fidlere 
SIrbeit  erfdjeiiten.  SBcnn  ber  Dptifcr 
erft  bie  Krümmung  ber  einzelnen  Sinfen 
beregnet,  bie  formen  jured)t  gemacht 
gi3.  32.  unb  cnblidj  bie  Sinfe  gefdftiffen  f)at,  fo 
fottte  man  glauben,  nun  tjabe  er  nur  nötljtg , fie  genau 
nad)  bent  ÜJtaafs  pfanuuenjitfepen,  um  fie  fofort  jum  @e= 
brauche  fertig  §u  fjaben.  Stttein  (eiber  ift  bem  nidjt  fo, 
unb  e§  ift  ju  fürchten,  baff  eS  nodj  lange  uidjt  fo  fein 
mirb.  Senn  bie  Steinzeit  ber  Sinfen,  bie  33 e f cf) a ff e n C) e i t 
beS  üütateriatS,  unb  manche  anbere  Urfadfen  geftatten  eS 
nidft,  mifroftopifdfe  Sinfen  mit  fofdjer  (Spcttjeit  ju  fdpeifen, 
baff  fie  genau  ber  SSkredjittuig  entfpredfen.  Söei  ber  gu* 
fammenfe|ung  ber  einzelnen  Sinfen  ju  ©pftemen  muff 
befjtjatb  fo  lange  probirt  ioerben,  bis  ber  Dptifer  eine 
SBirtung  erhielt  ffat,  bie  er  glaubt,  nid)t  metjr  öerbeffern 
gu  fönnen.  Sie  SffefS  ber  berühmten  ginnten  pflegen  biefe 
Arbeit  and)  immer  perföntidj  jit  beforgen,  mätfrenb  fie  bie 
üorbereitenben  Operationen  itjren  St rb eitern  übertaffen. 
©e(bftuerftänblid)  toerben  aber  unter  fotdfen  ttmftänben 
and)  nid)t  jmei  SJcifroffope  aufjutreiben  fein,  toetdfe  Ood= 
fommen  gteidf  finb. 

@o  fielen  j.  83.  jmei  gleichzeitig  aus  bemfetben  @e= 
fd)äfte  fjerborgegangene  iOcifroffope  üor  mir,  üott  melden 
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bie  beibeit  ftürfften  ©pfteme,  obtooljl  fte  mit  ber  gleichen 
Uhtmmer  be^eidptet  finb,  ftd)  fo  fe£)r  in  iljrer  ©üte  untere 
fdEjeibeit,  bafi  baS  eine  na^e^u  unbraudjbar,  baS  anbere 
noit  ber  f)öcöften  SeiftungSfcilpgfeit  ift.  öbiuoljl  nun  foldfye 
bebeutenbe  Ungleidpnäfngleiten  bei  mat)rf)aft  reeten  (Se- 
fdjäften  nidEjt  Oorfommen  bürfen,  fo  tlptt  man  bei  bem 
Anlauf  eines  ÜJJtifroffopeS  öodj  immer  gut,  tuemt  man  erft 
eine  genaue  Prüfung  aller  Siufen  öoritimmt,  ober  öon 
einem  ©adjüerftänbtgen  öorneljmen  läf$t,  el)e  man  fidE)  ent^ 
fdfjeibet.  (darüber  unten  metjr.) 

^arting  beutet  nod)  im  !gat)re  1865  au,  baf3  mau 
mo^t  ftetS  bie  gleidjeit  @d)tt)ierigfeiten  bei  ber  ^erftcdung 
öon  Sinfenfpftemen  $u  überftmtbeit  pabeit  U)irb.  I^m  Oer- 
floffenen  gapre  aber  pat  ein  jüngerer  gorfdijer,  Slbbe  in 
^ena  auSgefprocljen , baf$  man  Dbjectiöe  audE)  genau  nadE) 
VeredEptuitg  anfertigen  föitne.  ©r  lieft  ber  Zfyeoxk  gleich 
bie  ^ßra^iS  folgen  uitb  er^a£)lt,  „baft  feit  einiger  ßeit  in 
ber  SBerlftatt  oon  8eift  iu  3 ena  SQWfroffopfpfteme  ange^ 
fertigt  Serben,  bie  einigermaffen  auf  ber  £)öf}e  ber  ber- 
maligen  Seiftungen  fielen  bürften,  üom  fdEjloädpften  bis 
^um  ftürfften,  bttrdjauS  nadj  tt)eoretifd£)en  Vorfcftriften 
auSgefüftrt.  ©S  geigt  fidf)  babei,  baft  ein'e  ftinreidEjenb 
grünblidje  Sdjeorie  in  Verbinbnng  mit  einer  rationellen 
Sedjnif,  bie  alle  Hilfsmittel  benupt,  loeldEje  bie  ^ßljpfif  ber 
praftifdjen  Dptil  bietet,  and)  bei  ber  ©onftruction  ber 
SKifroffope  bie  enipirifdjeit  VerfaftrungSineifen  mit  ©rfolg 
erfepen  fann." 

@o  fdjöit  biefer  gortfdjjritt  in  ber  Verfertigung  Ooit 
ÜDJifroffopen  aucft  ift,  fo  nimmt  mtS  ber  erttmftitte  @e^ 
leftrte  bod)  felbft  bie  Hoffnung  auf  eilte  baburcf)  ange^ 
baftnte  größere  SBeitereitÜnideluitg , iitbent  er  im  Saufe 
feiner  ®ebuctionen  51t  bem  ©ctfluffe  fomntt,  baft  toir eigentlich 
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bereits  am  ©nbe  nuferer  SBiffenfdjaft  angelangt  feien,  unb 
baß  ftärfere  Vergrößerungen,  and)  menn  fie  angefertigt 
mcrbeit  fömten,  unfernt  Singe  nidjt  niefjr  nüßen;  mir 
mürben  nad)  feiner  SOteinung  boclj  nidjt  meßr  bamit  feljen 
tonnen,  ald  mir  bieS  jeßt  fdjon  oermögen. 

Sa  er  aber  troß  feiner  forgfättigen  Veredjnungen 
bodj  aud^  „unüermeiblidje  Meine  Slbmeidjungen"  bei  ben 
nad)  feinen  Slngaben  gefertigten  Stnfen  jugeben  muß , ba 
ferner  bie  neueften  SJtifroffope  üon  $eiß,  bie  nadj  ber 
Vetedjnmtg  angefertigt  finb,  jtoar  fetjr  gut  finb,  aber  bodj 
burd)  anbere  nid)t  nad)  ber  Slbbe’fdjen  Veredjnung  Ijerges 
ftedte  in  mehreren  nidjt  unmefentlidjen  fünften  übertroffen 
merben,  unb  ba  juleßt  aud)  fdjon  frütjer  mehrmals  aU< 
gemein  für  maßt  gehaltene  ^Berechnungen  einen  meiteren 
gortfdjritt  ber  SJc  i f r of f o pü e rf er ti g ltng  üerneinten,  oijtte  bod) 
maljr  propJ)e§eit  ju  fjaben  — fo  moden  mir  troß  Sldem 
bie  Hoffnung  noci)  nidjt  aufgeben,  baß  nodj  ein  meiterer 
gortfdjritt  in  ber  Verfertigung  be§  Snftrumented,  meldjeS 
un§  fdjon  tjeute  fo  mitnberbode  ©eljeimniffe  ber  Statur 
enttjüdt  tjat,  ftattfinben  tann,  ber  und  in  ©taub  feßt,  nodj 
tiefer  in  ba§  Verftänbniß  be§  Siebend  einjubringen  unb 
und  fo  ber  Söfung  be§  SßroblemS  ber  ©jiftenj  bedfetben. 
überhaupt  ju  nähern. 

SaS  Vorfteljenbe  fennseidjnet  ben  ©tanbpunft  ber 
heutigen  iperftedung  mifroftopifdjer  fiinfcit  im  Sldgemeinen; 
einige  SetaitS  finb  meiter  unten  nodj  nadjjutragen. 

Sch  menbe  midj  jeßt  jur  Vetradjtung  ber  menn  audj 
nebenfächtichen  hoch  auf  bie  @üte  bed  guftrumenteS  nidjt 
menig  einflußreichen  Sftetadarbeit. 

Siefelbe  hat  neben  bem  Sragen  ber  optifdjen  Sinfen 
nodj  mehrere  ßmede.  ©inmal  muß  fie  fo  bequem  mie 
möglidj  gearbeitet  fein,  um  bei  einer  länger  bauernben 
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Arbeit  am  SDtifroffop  beit  SSeobadjter  nidjt  gu  ftören; 
ferner  fotl  fie  baju  bienen,  bie  gegenfettige  ©entrirung 
ber  Sinfen  ftetä  unberrücft  aitfredjt  *gu  ermatten,  bann  mufj 
fie  bie  ©oncentraticm  be$  Sidjte§,  foöiet  e§>  burd)  fie  möglich 
ift,  erljöljen,  nnb  gule|t  mn§  fte  eine  gröbere  unb  feinere 
berticale  93ett)eglicf)feit  ber  Sinfen  unter  fidj  nnb  ber  Sinfen 
gegen  ba$  Object  geftatten. 

©djrnt  feit  lange  tnirb  für  bie  Raffung  be§  optifdjen 
Utjeiteg  ber  Sftifroffoöe  faft  auäfdjliejslidf)  SDZeffixtg  benu^t 
nnb  e§>  tnar  ©adfje  ber  attmä^tig  immer  größeren  ©rfa^ 
ruttg,  biejenigen  ©inridtjtungen , toetdje  fiel)  al£  bie  am 
nteiften  praftifctjen  beftmljrt  Ratten,  51t  conferbiren  unb 
tüeiter  gu  enttmcfeln. 


ftig.  33.  A SDtifroffop  au§  ber  2öerf= 
ftätte  oon  9t.  Sßinfel  in  (Böttingen. 
l,  2 unb  5 2mbu§,  tr>el(f>er  oben  ba§  Ccn= 
tar  eingeftecft , unten  ba3  Dbjectib  ange= 
fdjraubt  enthält;  baburd),  ba§  1 in  2 etn= 
gefcboben  toerben  fann,  läßt  ficb  bie  9töhre 
bertürgen.  3 Duerbügel,  toelcher  bie  §ülfe 
für  ben  £ubu3  trägt.  4 $ri§ma.  6 §ülfe 
beleihen.  7 Dbjectibfbftem.  8 Dbfecttifdj. 
9 ©(hlittenborridjtung  für  ba§  (StjXinber= 
biar>^ragma  (10).  11  SDtitrometerfchraube. 
12  Sügel.  13  ©piegel.  14  ftufj.  B 2)a§ 
au§  bem  2mbu§  herausgenommene  Dcnlar 
im  2)urd)fcf)ttitte.  oc  (£ig  entliehet  Dcnlar= 
gla§.  D ^Diaphragma.  Co  ©oüectiogla§. 


®er  folgenben  33efd)reibung  lege  id)  ein  ÜDZifroffop 
gu  ©runbe,  brie  e3  je|t  nadE)  ben  berütjmteften  Lobelien 
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unb  nach  ben  'Eingaben  unb  äBünfdjen  mehrerer  Sad)= 
üerftänbiger  üon  ber  girma  äöinfet  in  Böttingen  ange« 
fertigt  ioirb. 

$m  ^ßrmcip  ift  bie  Einrichtung  öoit  Dbjectifd)  (gU 
gur  33,  8),  gufj  (12  unb  14)  unb  Spiegel  (13)  ebenfo, 
loie  beim  einfachen  SStifroffop,  bod)  finb  ijier  beim  jufanu 
mengefeiden  SJtifroffop  bie  einzelnen  Xheite  meit  maffiüer 
gearbeitet,  um  eine  größere  Sicherheit  ber  ©entrirung 
unb  ein  recht  fefte»  Stegen  be»  gaitjen  ^nftrumenteS  f)cr= 
beijufü^ren.  Sluherbem  finb  noch  an  ber  ©onftruction  ber 
Stettfd)raübe  (11),  folnie  be§  eigenttidfen  9tot)re§  (1,  2 
unb  5)  SJtobificationen  angebracht,  bie  burcf)  bie  Statur  ber 
optifchen  Einrichtung  bebingt  finb. 

beginne  iä)  mit  bem  gufj  (14),  fo  Ijat  man  bemfeiben 
in  ber  testen  ,ßeit  allgemein  bie  gönn  eine»  §ufeifen§- 
gegeben,  ba  man  fidj  überzeugt  hot,  baf?  biefetbc' trof)  be§ 
üerhättnifjmäffig  fteinen  Staumeä,  ben  fie  einnimmt,  bod) 
burd)  Eeftatt  unb  Eemidit  bie  größte  65enjäl)r  für  ein 
fixeres  Stehen  beb  tt>ertf)boIIen  Snftnuueute»  leiftet.  SSon 
ihm  au§  erhebt  fich  eine  fräftige  Saute  ober  ein  ge= 
frümmter  SSüget  (12),  ber  ben  oberen  Sf)eit  be§  !gnftru== 
mente»  trägt.  Stad)  oben  fd)tief}t  fich  an  biefen  eine  |)ütfe 
(6),  bie  man  jei)t  nur  noch  mit  einer  bren  ober  oierfeitigen 
Deffnung  mad)t,  um  bem  genaueften»  eingebauten  ^3ri§ma 
eine  feittidhe  33erfd)iebung  unmöglich  jn  machen.  Sa& 
tefjtere  (4)  trägt  an  einem  tjorijontat  taufenben  Stücf  (3) 
ein  furjeb  febernbeb  Stohr,  in  ioetChem  ber  Subu§  (1,  2 
unb  5),  b.  h-  ba§  Stot)r,  in  metihem  bie  eigentliche  optifdje 
Verrichtung  angebracht  ift,  mit  ber  §anb  hin*  unb  herge^ 
fchoben  toerben  faun.  Ser  Subub  muh  an  feiner  $ütfe 
foüiet  Steibung  ha^en»  baff  er  in  jeber  ihm  gegebenen 
Stellung  feftftelft,  muh  ober  hoch  fo  betoegtich  fein,  bah 
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ein  2Bed)fe(n  ber  Sinfenfüfteme  unb  ein  nötf)ig  toerbenbeä 
Steinigen  berfetben  leidet  au3gefüf)rt  Serben  !ann.  ®ie 
früher  ganj  allgemein  benn|te3^ntriebn)er!einrid^tung  jum 
,8toed  biefer  groben  23erfd)iebung  Ijat  man  faft  gan$  öer- 
(affen,  feit  man  fid)  überzeugt  Ijat,  baß  bie  Verfdfjiebmtg 
ber  $anb  fidlerer  nnb  praftifdjer  ift. 

®odf)  genügt  natür(id)  eine  fotd^e  Verfcßiebung  nidEjt, 
um  bie  unenblicß  geringen  Hebungen  unb  ©enfmtgen  au3- 
gufüßren , toetcße  ftet£ 
beim  ®urd)muftern  ber 
ganzen  ®ide  eine§  5ßrä= 
ßarate£  gemacht  toerben 
muffen.  ©§  ift  ju  bie- 
fern  gtoede  eine  „WIU 
tr  onxeter  f d£)r  anb  e" 
öorßanben,  b.  ß.  ein 
©cßraubengang  üon 
einer  fo  bebentenben 
geinßeit,  baß  er  audfj  bei 
einer  öoHen  Umbrefj= 
ung  ber  ©djjraube  nur 
eine  gan^  unbebentenbe 
Vetnegung  madjt;  er 
überfeßt  a'ffo  bie  gro^ 
ben  Veloegungen , bie 
nufere  §anb  allein  au&' 
führen  fann,  in  bie  um  & 

enb(id)  feine,  inetd^e  für  $ig.  34.  ^ifrometerfdjraube  in  fdjematifcber* 

bie  ©inftedung  bei  ftam  - , e . -Segnung 

* tv.  ©djrattbe  S faßt  in  einen  ©cfyraubengang 

ter  Vergrößerung  no-  be3  ^riSma’S  P.  ®er  äöiberftanb  toirb  bnrd) 
;a  a>;  <7^  x.  x ®£Mfeber  SP  gegeben.  H §n»Ife  be3 

tßig  tft.  ®te  Straube 

(gig.  33,  10;  gig.  34,  S)  belegt  in  ben  guten  neueren 
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Snftrumenten  ftetb  beit  gangen  oberen  beb  Snftru* 
rnenteb  gegen  beit  Dbjecttifch  tj in  unb  t»er , inbent  fie  bab 
ißribma  (gig.  83,  4;  gig.  34  P)  in  feiner  $iitfe  (gig.  33,  6; 
gig.  34  H)  berfdjiebt.  Sie  ift  entWeber,  inte  in  ber  gigur, 
am  unteren  ober  and)  oft  am  oberen  @nbe  beb  ißribinab 
angebracht.  Sttb  SBiberftanb  gegen  bie  ©djraube  bemttit 
man  eine  ftätjlerae  ©piraifeber,  bie  fo  angebracht  ift,  mie 
eb  bie  gig.  34  (Sp)  üeranfdjaiUic(jt.  klettere  9dcifro- 
ffope  unb  boit  beit  neueren  einzelne  fet)r  billige  tragen  bie 
©djtaube  and)  am  Dbjecttifch  unb  belnegen  biefen  mit  bem 
barauftiegenben  ißräparat  gegen  bie  Sinfe  hin  unb  her. 
Sodj  ift  biefe  (Einrichtung  beffhalb  allgemein  bertaffen  Wor= 
ben,  meit  bei  ihr  neben  aitberen  Uebelftänben  ftetb  bie 
(Eentrirung  fchnett  leibet , ober  auch  bon  Stnfang  an  nid)t 
öollftänbig  hergcfteüt  mirb. 

Sn  ber  heutigen  gabrifation  befferer  ÜDtifroftope  legt 
man  gerabe  auf  bie  ©otibitat  beb  Dbjecttifdjeb  einen  be= 
fonberen  Sßertt),  unb  gWar  mit  9tedjt.  Senn  eb  forbert 
bie  jetzige  SSielfeitigfeit  in  ber  S3ehanbtung  ber  Präparate 
fowotjt  dfaitm  alb  auch  fc'fteb  unb  fidjereb  ©tehen.  Ser 
Objecttifdj  muh  quabratifdj  fein,  ba  eine  runbe  gorm  bie 
tpanb,  bie  nicht  gehörig  unterftüpt  ift,  leicht  ermüben  läfjt, 
unb  eine  redjtecfige  an  ißlabmangei  leibet.  (Eine  ©eite  beb 
Ouabrateb  muh  minbeftenb  60  SDim.  betragen,  mifjt  aber 
am  beften  100  ÜDtm.  Sie  Siete  ber  ißtatte  beträgt  bib  gu 
5 50tm.  Shre  Entfernung  bom  Sifdj,  auf  bem  bab  gange 
Snftrument  fteljt , Wählt  man  fo,  bah  tpanbtourjet 
itodh  bequem  auf  erfterem  aufruht,  toährenb  fich  bie  ginger 
auf  bem  Dbjecttifdje  befinben.  Sn  ber  SJtitte  trägt  bie 
ißtatte  bie  Deffnung,  Weldje  bab  Sicht  öotn  ©piegel  aub 
burd)  bab  Object  leitet,  gür  bie  üerjdjieben  ftarten  Db= 
jectibfhfteme  ift  eb  nöthig,  öerfchieben  Weite  Deffnungen  gu 
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haben,  man  $at  beföatt  ©nrid,tungen  getroffen,  um  bteS 
Siapljragma  ju  erweitern  unb  ju  oerengen.  Sie  SSo^rung 
im  %M)C  fetbft  tjat  einen  fo  großen  Surdjmeffer , Wte  er 
bei  ber  fdfwädtften  S3ergröfcerung  gebraust  Wtrb;  btefelbe 
fann  burdi  üorgefdjobene  Siapfjragmett  in  oerfdjiebener  Strt 
oerfteinert  werben,  ©ntweber  bewirft  man  bte§  etnfad) 
bnrdj  eine  runbe 
©djeibe,  bie  bon 
berfdjieben  großen 
ßöd)ern  bnrcfybofjrt 
ift  (gig.  35  A)  unb  bie 
man  bnrdj  Stegen 
öor  bie  Xifd)öffnung 
ftetten  fann , ober 
man  benutzt  eine 
©tllinberbfenbnng , 
mefd)e  meift  in  einer 
@d)ttttenüorrid)tnng 
gef)t , nnb  toeldje 
trief  praftifdjer  ift, 
atö  bie  ®ref)fcfyeibe. 
hierbei  gleitet  in 
ben  galten  aa  (gi- 
gnr  36  AB  nnb 
gigur  83,  9)  ein 
©dritten  b an  tveU 
djem  einefnr^e  griffe 
c angebradd  ift.  $n 
biefe  pafft  ein  genau  eingefdjtiffener  auf  unb  ab  beWeg= 
lieber  ©ptinber  dd  (unb  gig.  33,  10)  in  beffen  oberer 
Deffnung  Wieber  bie  fteine,  in  ben  Dbjecttifd)  paffenbe 
S3tenbung  ee  geftedt  wirb.  Sie  (entere  fann  nad)  SBefieben 


gig.  35  A unb  B . 

A ©cfjeibcnbiapfyragma  üon  unten  gefeiert» 
x ©cbvanb e mittelft  bereu  bie  ©$eibe  an  ber 
unteren  ©eite  be§  Dbj;efttifcbe§  befeftigt  ift. 
B ©Aeibenbiafb^gma  für  Stbbtenbung  ber  Sen= 
tratftratjten  (f.  pag.  59)» 
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mit  einer  anberen  bertaufcljt  Werben.  |>at  man  in  ben 
©pfinber  bie  paffeitbe  SSfenbung  eingefe^t,  bann  fdjiebi 


gifl.  36. 

A (^linberbtenbung  fcon  unten '’gef  eben*  B 2)iefetbe  im 
SDurdjfcbnttt.  SSucfyftabenerTlärung  f.  Seyt 


man  ifjn  nur  foWeit  in  bie  ipidfe  be§  ©drittens,  baf?  bie 
gange  S3orridjtung  nod)  bequem  in  ben  galj  eingefcfjoben 
Werben  lann  unb  fe|t  erft,  Wenn  bie§  gefdjeljen  ift,  burdj 
einen  S)rud  auf  ben  unteren  9tanb  be§  ©qlinberS  ba§ 
®iapf)ragma  Wirftid)  in  ben  Dbjecttifd)  fetbft  ein.  ge* 
ft-attet  eine  f d Cef) e SSorridjtung  bie  feinften  Slüancert  in  ber 
©tarfe  unb  dtidjtuitg  be§  angeWenbeten  ßidjte§ , Wefjljafb 
man  fte  and)  an  feinem  befferen  gnftrumente  bermifjt 
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SBiH  man  anbererfeitS  bie  ©entralftrahlen,  ioel dje  baS 
concentrirtefte  Sicht  geben,  abbtenben,  fo  benüpt  man  bajn 
Diaphragmen,  bereit  Zentrum  mit  einem  SKetadplättchen 
nnbnrchfichtig  gemalt  ift,  fo  baft  nur  bie  Stanbftraljlen 
jnm  Dbject  gelangen  (gig.  35  B). 

Um  baS  Sid£)t  gattj  befonberS  ftarf  jn  concentriren, 
merbett  üon  ben  Dpttfern  and)  bielfach  SSelendjtnngSIinfen 
ober  -Spfteme  conftrnirt,  toelche  man  ftatt  beS  Keinen 
Diaphragmas  e einfept.  gür  befonbere  Qvoz&z  nnb  bei 
befonberS  fchtedjtem  Sicht  üben  fie  eine  feljr  fchapenSloerthe 
SSirfnng  anS. 

Ueber  ben  Spiegel  ift  nnr  noch  iu  faöen,  ba§  er 
meift  hoppelt,  anf  ber  einen  Seite  plan  anf  ber  anbcrn 
concab  ift,  nnb  baf*  er  nad)  borne  nnb  hinten  nnb  nach 
rechts  nnb  linfS  ganj  frei  beweglich  hergeftellt  toirb , nm 
bem  Sicht  nad)  allen  Seiten  f)in  nachgehen  $n  fömten. 
Sin  manchen  SKifroffopen  ift  and)  eine  SSetoegmtg  beS- 
felben  in  ber  SSertifalen  ntöglid),  hoch  ift  biefe  für  bie 
gejnöl)ntid)en  gäHe  entbehrlich- 

(SS  bleibt  nntt  nnr  noch  übrig  51t  erttml)iten,  baf$  in  bie 
9^öhref  toeldje  bie  gefammte  optifche  (Sinrid)tnng  beS  9JJi- 
froffopeS  enthalt,  bie  öbjectibfpfteme  bon  unten  einge^ 
fdhranbt  toerben.  DaS  Dcnfar  ift  nnr  (bergl.  gig.  33  B) 
eine  fnr^e  9töl)re,  toeldje  loder  in  ben  eigentlichen  DnbnS 
eingefdhoben  toirb. 

Der  leptere  befteljt  bei  ben  Snftrnmenten  mit  ettoaS 
befferer  SDZetallarbeit  felbft  lieber  anS  jtoei  Stüden,  bon 
benen  baS  obere  (gig.  33,  1)  in  bem  nnteren  (2)  anf  nnb 
nieber  geflohen  Serben  !ann.  (SS  ioirb  babnrd)  eine  SKo- 
bification  in  ber  S3ergröf$ernng  herbeigeführt,  ba  man  ja 
mit  ber  oberen  Stöhre  and)  baS  Dollar  hin  nnb  her  fd)iebt 
nnb  alfo  bie  Strahlen  mit  bem  (Sodecttü  anffängt,  toenn 
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fte  etnaitber  itod)  näher  fielen  unb  ein  Keines  SSiib  geben 
ober  locun  fte  fd)on  mef)r  bioergiren. 

3u(e|t  mag  nodj  biit^ugefügt  merben,  baf;  alle  S£()eile, 
meldfe  einer  Spiegelung  auSgefe|t  mären  unb  lueidje  ba= 
burdj  eine  Störung  ber  eigentlichen  SBirfung  be§  3Jti!ro= 
ffopeS  befürchten  taffen  mürben,  mit  matter  garbe  ge= 
fdfmär§t  ftnb,  um  biefen  ©ffect  ju  öerbiitbern.  (SS  ift  bieS 
Oor  Stttem  baS  innere  alter  Stohren,  Oom  Dbjectiü  an  bis 
jum  Dcular.  Stuch  ber  Dbjecttifdf,  baS  SDiapfiragma  unb 
bie  Spiegetfaffung  toerben  mit  fchmarjer  garbe  matt 
gemacht. 

SBenn  auct)  nidjt  in  organifdjer  Verbinbung  mit  bem 
bis  eben  befdhriebeneit  mobernen  SDtifroffop,  aber  bodh  bei 
§erftet(ung  faft  alter  Präparate  benutzt,  ift  nun  ber  „D  b • 
jeetträger"  unb  baS  „©edgtaS"  ju  nennen. 

©er  erftere  ift  baS  ©taSptättdjen , auf  tnetdhem  bie 
lebte  Vorbereitung  für  bie  Unterfuchung  beS  Präparates 
unb  bann  bie  Beobachtung  beSfetben  fetbft  tiorgenommen 
mirb.  So  einfach  biefe  ©taSptatte  ift,  fo  hat  fte  bodh 
mancherlei  ©iScuffiotten  bei  ben  SXcömtern  oom  gaefj  tjer: 
Porgerufeit.  ©röffe,  gornt  unb  SJtateriat  mürben  mehrfach 
üeränbert.  2BaS  juerft  baS  ÜDtateriat  antangt,  fo  glaubte 
man  früher  nur  feines,  meiffeS  Spiegelglas  benutzen  jit 
fönnen,  ift  aber  jefjt  mit  Stecht  öoit  biefent  foftfpietigen 
©tauben  jurüdgefomnten  unb  benüpt  ftatt  beffen  gemöhm 
ticheS  genfterglaS.  Db  man  bie  ©den  unb  kanten  ab= 
fdfteifen  mitt , ober  ob  man  bie  Platten  roh  benützt,  ift 
Sadje  beS  ©efdptadeS  unb  ber  Börfe.  Sie  gorm  be= 
treffenb,  fo  benüfd  man  jetjt  atiöfcfttieplid)  Stedftede;  bie 
fchmate  Seite  muff  jeboef» , menn  man  genug  platt  hoben 
fott,  an  Siänge  minbeftenS  einem  ©rittet  ber  (angen  Seite 
gleich  fommen.  SJcatt  tegt  in  bie  SJtitte  baS  Präparat 
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itnb  f)at  an  beiben  ©eiten  nodj  genügenb  3laum  für  auf^ 
äuflebenbe  Stiletten. 

Sn  ®eutfdjlanb  benü^en  bie  meiften  müroflopifc^en 
SSereine  itnb  eine  große  Sln^aljl  bon  Uniberfität^anftalten 
ba§  fogenannte  Sieffener  gormat,  48  9Km.  lang  28  SOJnt. 
breit  (bergt,  unten  gig.  104),  bod)  fießt  man  in  neuerer 
3eit  beim  (Srößermerben  be£  Objecttifd)e§  and)  bie  Object 
gtäfer  bielfad)  an  Sröße  pneljmen. 

®er  Objectträger  ift  beßßalb  bott  einer  fet)r  untere 
georbneten  SSebeutuug,  meit  er  bor  bem  Objecte  liegt, 
nnb  atfo  bie  bon  letzterem  auggeßenben  ©trauten  nur 
bann  in  unangenehmer  SBeife  beeinfluffen  tonnte,  menit  er 
feine  plane  glatte  ®ta§platte  märe. 

®an$  anber£  bagegen  ift  e§  mit  bem  ®edglafe. 
®a§felbe  ift  ein  bümte£  ($ta§ptättd)en , melcße§  man  jeßt 
gan^  allgemein  auf  ba§  Object  ^n  legen  pflegt. 

Sftan  tonnte  $mar  bie  Präparate  and)  ot)ne  ®edgla§ 
betrauten  nnb  ßat  ba§  früher  mirflid)  faft  au^fdjließlid) 
getßan.  Slllein  bie  Semoßnßeit,  bie  Objecte  in  gtüffig- 
feiten  ^n  unterließen  nnb  fie  in  benfetben  banernb  aufju^ 
bemaßren,  ßat  bie  ®edplättcßen  nötßig  unb  für  bie  meiften 
gtoede  unentbeßrlid)  gemadjt. 

®ie  SSeneßung  mirb  be^£)alb  borgenommen,  meil  bie 
meiften  organifcßen  Körper  eintrodnen  unb  ifjre  formen 
änbern  mürben,  menn  fie  nidjt  beftänbig  bon  glüffigfeit 
nmfpiitt  mären.  9lußerbem  mürben  and)  bie  Sidjtftraßfen, 
bie  bon  einem  nicßt  gan^  regelmäßig  geftalteten  trodenen 
Objecte  auggeßen,  allerlei  nntiebfame  Slblenfungen  erteiben 
nnb  fo  bie  Seobadjtung  erfdjmeren.  Segt  man  aber  ba£ 
Object  in  ein  ®röpfcßen  glüffigfeit,  fo  fdjafft  man  ficß  eine 
neue,  nidjt  borgefeßene  optifcße  ßinfe,  ba  befanntlidE)  nadj 
ben  ©efeßen  ber  ^ßßßfif  alle  $lüffigfeit§tropfen  ba§  93e^ 
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ftreben  Ijaben,  Sugelform  anguneljmen.  Stuf  bem  Object; 
träger  ift  bieb  freilich  nidjt  Podftänbig  möglid) , beim  ba 
ber  Stopfen  auf  einer  planen  glädje  aufrufyt,  fo  mirb 
man  bab  Object  in  eine  planconbeje  glüffigfeitblinfe  ein; 
gefdjloffen  fet»en.  Sieb  fdjeiut  nun  gtoar  ber  S3etrad)tung 
nur  förberlid)  ju  fein , allein  je  nadj  ber  Kniffe  beb 
Sropfenb  unb  feinem  glüffigfeitbgrab  mirb  feine  Äriini; 
mung  eine  größere  ober  Heinere  inerben,  looburd)  atfo  ein 
gaftor  in  bie  Kombination  ber  Sinfenfpftenie  fidj  einbrängt, 
ber  nidjt  normet  berechnet  ift  unb  and)  nid)t  berechnet 
inerben  fattn.  Sind)  bie  93enü|ung  beb  Sedglafeb  tnirb 
ber  tropfen  ptattgebrüdt  unb  fo  ftatt  ber  planconnejeit 
Sinfe  eine  planparallele  gliiffigfeitbfd)id)te  gefdjaffen,  toeldje 
feine  (Störung  mept  berurfaept.  greilid)  aber  ift  burct) 
bab  Sedglab  felbft  mieber  ein  optifdjeb  üötoment  in  bie 
Kombination  ber  Sinfen  beb  SRifroffopeb  pineingefomnten, 
melcpeb  jebod)  nidpt  ftörenb  mirft,  ba  eb  fid)  bei  ber  feft= 
ftepenben  unb  unberanberlidjen  gornt  eineb  Klabplättcpenb 
mit  Krfotg  in  bie  93ered)nungen  beb  Dptiferb  hinein; 
giepen  (äfft. 

Sie  SBirfung  beb  Sedglafeb  befepreibt  SDZot»t , ber 
erfte  gorfdjer,  ber  aubfnprtidp  barauf  aufmerffam  rnaept, 
folgeitbermafjen : 

Sab  Object  fd)idt  auf  bie  norbere  gläepe  beb  Ob; 
jectineb  ein  SSünbet  biPergirenber  ©traplen  aub.  SSe r= 
folgen  mir  nun  beit  Söeg  biPergirenber  ©trauten  (gi= 
gur  37  B,  a,  a.  B,  b,  b.)  burep  ein  ißlanglab  (A  A'),  fo 
fiitben  mir,  bafs  biefelben  lt ad)  it)rem  Stubtritte  aub  ber 
gmeiten  (oberen)  gläd)e  beb  Klafeb  eine  folcpe  Sage 
(c  — d unb  e — f)  angenommen  paben,  baff  fie  rüdmärtb 
Perlängert  im  Kanjeit  genommen  non  einem  fünfte  t)er; 
gufommen  fd)einen,  melier  etma  um  ein  Sritfpeil  ber 
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®ide  be$  Secfgtafeg  p^er  aß  ba£  Object  fetbft  liegt. 
Slufjerbem  aber  ttnb  biefe§  ift  ber  t)ier  borsuggtoeife  in 


c 


$tg.  37. 

Setradjt  fontntenbe  Sßunft,  firtbet  man,  baf$  bie  rüdioärt§ 
bertängerten  Strahlen  nidjt  mehr  in  einem  gemeinfc^aft- 
liehen  fünfte  jufammentreffen , fonbern  baf$  bie  bon  ber 
Stelle  (C  — B)  ftärfer  bibergirenbeit  ©trauten  in  einem 
t)5t)er  oben  gelegenen  fünfte  fid)  bereinigen,  at§  bie  ber 
Steife  näher  liegenben. 

Stau  toirb  atfo  ftatt  eineä  einzigen  93itbe§  bereit 
biete,  meldje  übereiitanber  liegen,  fetten.  ®a§  ®edglä£d)eit 
übt  foniit  eine  äf)ntidje  SBirtnng  au§,  loie  bie  fp£)ärifd^e 
Slberration,  nnb  mirb  bxtreh  eine  SSertnifc^nng  ber  fdjarfen 
Konturen  be§  öbjecteä  bie  ^Beobachtung  beträchtlidj  ftören, 
menn  ber  Dptifer  nicht  gleich  bei  ber  ßufammenftettung 
ber  SOZifroffope  auf  biefen  ttmftanb  fRüctfid^t  nimmt.  $n 
ber  ®hat  ftnbet  man  auch  bei  allen  belferen  Sftifroffopen 
auf  bent  beiliegenben  Settel,  ber  ba§  Ser^eidjuifi  ber 
ßinfenfhfteme  nebft  ihrer  SSergröfjerung  enthält,  auf  inetche 
®edg(a§bide  fie  corrigirt  fittb. 
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Scan  wirb  natürlich  am  befielt  tfiun,  Wenn  man  nur 
£?edgläfer  benütd,  Welche  genau  für  bie  Sinfenfpftemc 
paffen,  allein  bie§  ift  nidjt  immer  31t  erreichen.  ®enn 
man  Wirb  niemals  Dom  gabrifaitten  SSedgläfer  erhalten 
fönnen,  welche  fämtntlidj  genau  bie  gleiche  Sicfe  fabelt. 
SBiH  man  alfo  nidjt  bie  Hälfte  ober  mel)t  unbeuittjt  Wegs 
Werfen,  fo  muff  man  eben  Wölfl  ober  übel  mit  beit  jiemlid) 
tljeuer  er  tauften  iplättdjen  arbeiten.  (Sine  ©djWanfung 
in  ber  SDide  Don  über  einem  Siittimeter  pflegen  fdjWächere 
©pfteme  otjne  jeben  ©djabeit  für  bas  Söilb  51t  öertrageit. 
SSir  fönnen  befflfalb  für  fie  jebes  ber  jcpt  gebräiidjlidjen 
SedgläSdjen  al§  brauchbar  bejeidjnen.  Sind)  mittlere 
©pftente  taffen  nodj  ©djWanfnngen  Oon  mehreren  §itit= 
berttljeilen  eine§  StillimeterS  ju.  SOcait  tarnt  bei  itjueit 
audj,  Wenn  bie  ®ide  nidjt  §u  feljv  anfteigt,  burd)  eine 
Seränberung  in  ber  Sänge  ber  DJiifroffopröljre  Reifen, 
©tarfe  ©pfterne  aber  finb  fo  etttpfinblidj , baff  fie  bei 
^edgläsdjeit,  Weldje  nidjt  ganj  paffenb  finb,  fdjledjte,  oft 
aud)  böllig  unbrauchbare  Silber  geben.  Um  nun  bocf)  aud) 
liier  ©djWanfungen  in  ber  ®ide  ber  SJedgläsdjen  ju  er* 
möglichen,  pat  man  bie  Sinfen  foldjer  Dbjectiöe  gegen* 
feitig  beweglich  gemacht  unb  5 Wat  fo,  baff  fidj  entWeber 
bie  oberfte  ober  bie  unterfte  gegen  bie  beiben  anbern  Oer* 
fdjieben  lägt.  ®urdj  eine  foldje  ©ünidjtnng  (©orrection 
genannt),  ift  es  bem  Seobadjter  fetbft  möglich,  ju  jeber 
geit  mit  einer  Meinen  ©djraubenbrehung  bie  ©orrection 
bes  Dbjectiües  jit  änbern  unb  bem  jeweiligen  S)edglafe 
an-pipaffen.  Scan  probirt  fo  lange  hin  unb  her,  bis  man 
ba§  Silb  am  fdjärfften  begränjt  fie^t.  ©inige  Hebung, 
bie  man  fiep  feljt  fdjnett  erwirbt,  ertaubt  bie  ©orrection 
in  wenigen  ©ecunben  ju  oollenben. 

Stit  ber  ©orrection  ber  ftarfen  Sinfenfpfteme  üer* 
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binbet  man  in  ben  meiften  gälten  nodtj  eine  anbere  ©im 
ridtjtnng,  nämtidtj  bie  ber  gmnterfion  (©intaudfjnng). 
$Dtan  bringt  hierbei  anf  bie  freitiegenbe  ßinfe  be£  Db- 
jectibe§  ein  Xrityfctjen  Sßaffer,  Weldtjeä  nnn  beim  herunter? 
fliehen  ber  Sfiötjre  ba£  ®ecfgla§  berührt.  ©£  Wirb  atfo 
ftatt  ber  ßn ft,  bie  man  bei  ben  geWötjnlidfjen  @t)ftemen 
§tt)ifd^en  Object  nnb  ßinfe  t)at,  Söaffer  eingefügt.  SDiefe 
©inridtjtnng  ift  fowotjt  für  bie  ®ide  bes>  benü|ten  ®ecf- 
gtägdtjeng,  afö  audtj  für  bie  ©röfje  ber  nötljig  geworbenen 
©orrection  bon  SSebentnng. 

3ßa§  jnerft  ben  ©inftnfj  be£  eingefügten  SBaffer- 
tropfend  anf  bie  ©icfe  be£  ®ecfgtägdEjen£  anlangt,  fo  ift 
er  feidtjt  jn  berfteljen,  Wenn  man  fidtj  bergegenwärtigt,  baf$ 
ba3  SBaffer  einen  tjöljeren  L33redtjnng£e£f)onenten  (1,336) 
tjat,  afö  bie  ßnft  (1,000)  nnb  $War  einen  fotogen,  ber  fidt) 
bem  be£  ©tafe£  (1,5)  feljr  nähert.  ©§  Wirb  alfo  bie  SBaffem 
fdtjidfjt  eigenttidtj  fannt  anber§  Wirten,  Wie  ba§  ®ecfgta§, 
nnb  man  tann  für  bie  fragte  annetjmen,  bafj  ®ecfgtaä 
nnb  SBafferfdtjidjte  ein  ©an$e£  bilben.  ©3  ift  nnn  natürlich, 
baf$  je|t  bie  ®icfe  be£  wirttidt)en  ®edgtafe§  einen  Weit  ge^ 
ringeren  jerftrenenben  ©inftnf*  auMbt,  at§  Wenn  ftatt  be§ 
2Baffer£  ßnft  afö  gwifdfjenfnbftanj  gebrandet  Wäre,  benn 
nnn  ergänzen  fidtj  ja  ©tag-  nnb  Söaff erfd^id^te  Wedtjfetfeitig 
nnb  Wirb  bie  eine  bümter,  bann  berbicft  fidt)  bie  anbere, 
nnb  nmgetetjrt.  — ®afj  nnter  fotzen  Umftänben  bie  ©om 
reetiongeinridtjtnng  Weit  Weniger  gebraucht  Wirb,  atg  Wenn 
ßnft  aß  ßwifd^enfnbftan^  angeWenbet  ift,  berftetjt  fidtj  bon 
fetbft.  Singer  biefer  bor  Sittern  ing  Singe  fattenben  Söim 
tnng  ber  gmmerfion  , ergeben  fidt)  nodtj  einige  SJebenWir- 
fnngen,  Wetdtje  genan  beferen,  für  ben  Slrbeiter  am  SDcifro- 
ffope  nodtj  fdfjä|engWertf)er  finb , atg  erftere.  — ®a  bag 
Dbjectib  für  eine  bebentenbere  ®ecfgtagbi(fe  eingerichtet 

aRcrlet,  baS  amtroffo^).  5 
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fein  muß , atg  eg  Bet  trocfeneit  Spftemen  ber  gatt  ift,  fo 
ntüffen  bie  einzelnen  Stufen  einanber  meßr  genähert  met= 
ben,  bie  Srennmeite  berfürgt  fidj  unb  eg  fteigt  in  gotge 
beffen  bie  Vergrößerung,  gerner  mirb  burdj  bie  def)n= 
tid^leit  int  Stechunggbermögen  bon  SBaffer  unb  ©lag  bie 
Veflejion  ber  Sicfjtfirahten,  bie  bei  trodenen  Spftemen  an 
ber  Vorberftädie  beg  Secfgtägdjeng  unb  an  ber  unterften 
Sinfe  ftetg  Statt  fjat , fo  berminbert,  baß  man  fie  in  ber 
^ßrajüg  atg  aufgehoben  betrachten  fann.  @g  bringen  beß= 
ßatb  meit  meßr  £id)tftral)(eu  in  bag  SJtifroffop  ein,  atg 
im  anbertt  galt,  unb  fo  toirb  babnrcß  atfo  bie  Sicßtftärfe 
unb  bag  duftöfunggbermögen  ber  Sßfteme  bebeutenb  er= 
hößt.  — ®a  überbieß  noch  eine  SJtenge  bon  Sicßtftraßlen, 
bie  in  ber  fcßmädßer  bredjenben  Suft  gar  nidßt  in  ben 
optifcfjen  Apparat  beg  ÜOtifroffopeg  gelangt  mären,  burcß 
bag  ftärfer  brecßenbe  SBaffer  in  benfetben  geleitet  merben, 
fo  mirb  überbieg  ein  ©ffeft  erhielt,  atg  ßätte  man  ben 
Deffnunggminfet  bergrößert;  eg  ift  atfo  außer  ber  Stuf; 
ßebttng  ber  tfteftejion  ttodß  ein  jm eitet  gaftor  borßanben, 
metcßer  bie  Sidßtftärfe  erßößt. 

Sei  fotzen  Vorzügen  ift  eg  moßt  nicßt  gu  bedbum 
bern,  baß  man  jeßt  allgemein  bie  ftärfften  Dbfectibe  nur 
ttocß  Sntmerfion  anfertigt,  unb  baß  bie  mifroffopifchen 
Strbeiter  oßne  fie  nicht  meßr  augfommen  fönnen. 

Vorfteßenbeg  mag  bem  Sefer  ein  Sitb  bon  bem  geben, 
mag  man  heute  bon  einem  guten  ÜDtifroffop  bedangen 
muß;  mag  man  babon  bedangen  fann,  barüber  merben 
bie  fotgenben  dbfdßnitte  duffdjtuß  geben. 


IV.  $efd)id)te  ber  gaißrofßope  uttb  ber 
^tißrofßopie. 

1.  $om  ^Utertljum  bis  ®nbe  be$  fed)jel)nten 
jJatyrfyunbertö. 

@3  gibt  fein  gorfdjnng^gebiet,  toeldjeg  jo  feljr  bon 
feinen  SBerf^engen  abhängig  ift,  afö  bie  SJlifroffopie.  Slftro- 
nomen  Ijaben  and)  mit  fdjtedjten  gernrößren  großartige 
©ntbednngen  gemacht,  (Sßirurgen  Ijaben  im  SRotfjfaHe 
mit  ber  £ifd)lerfäge  ®nodjen  abgefägt  f (Sljemifer  ßaben 
bie  feinften  Unterfndjnngen  fdjon  anf  Sodjßeerben  angge^ 
geführt , aber  nod)  nie  ift  ein  SMfroffopifer  mit  einem 
fdf)ted£)ten  gnftrnment  feiner  3eit  borangeeilt,  nnb  bieg  an§ 
ben  einfachen  ©rünben. 

®a3  Sftifroffob  ift  ein  gegebene^  ®ing,  tnel d)e§  bom 
93eobad)ter,  andj  trenn  er  bie  ©djtoädjen  feineg  gnftrm 
mentet  tooljl  fennt  nnb  anf£  ßödjfte  bebanert,  nidjt  bnrdj 
eigene  praftifdje  -Jtacßijilfe  nnb  Slenbernng  berbeffert  tner- 
ben  fann.  Sind)  in  93e$ug  anf  Slenberung  nnb  SSariirnng 
be£  Unterfnd)nng3objecte£  finb  bem  SKifroffoßifer  bie  §änbe 
gebnnben.  3ft  e§  ißnt  ja  bod)  fogar  in  ben  meiften  Raffen 
nntnöglidj,  ein  ®ing  bon  allen  ©eiten  %u  betrauten.  (Sin 
eingigeg  SSilb  ift  gegeben,  nod)  itnboHfommen  babnrd) 

5 * 
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gemalt,  baf^  bei  ber  a [(gemeinen  ®urc£)[eucf)tung  ade 
©chatten  festen;  au§  Stricpen  unb  fünften,  mebpe  fiel) 
geigen,  muff  ntühfam  auf  bie  ©truftur  be§  beobachteten 
@egenftanbe§  gefcploffen  merben.  9Kfo  nur  eine  ©ontur= 
geidfmtng  ()at  man  bor  fiep , ähnlich  ben  djinefifdjen  unb 
japanefifepen  |>olgfchnitten.  ®er  ©djmerpunft  ber  gangen 
fOtifroftopie  liegt  befjtjalb  natürlich  barin,  bie  ©onturen, 
tue! dfe  ein  ©egenftanb  mirKid)  befitgt,  mögen  fie  nod)  fo 
fein,  nod)  fo  berborgen  fein,  ade  mögfidfft  Kar,  möglidpft 
fdfarf  fieptbar  git  machen.  ÜDtit  einem  SJiifroffope,  meldpeä 
nur  bie  |)älfte  ber  Konturen  eine»  ißtäparateö  geigt,  tarnt 
and)  ber  feinfte  unb  fdjarffinnigfte  Beobachter  nict)t  bod* 
ftänbig  in  ba§  Berftänbnih  be§  (enteren  eittbringen. 

©§  ift  befd)alb  nur  natür(id),  baff  bie  ©ntmidelung 
beS  ^nftrmnentcS  unb  bie  feiltet  ®ebraud)e§  auf§  aller; 
engfte  gufammenhängen,  unb  baff  jeher  neuen  Berbefferung 
be§  iöcifroffopeS  audh  eine  Steife  mitroffopifdfer  ©nt= 
bedungen  auf  bem  ffmffe  folgten.  ©§  märe  behpalb  ge= 
gtouttgen,  tbodte  man  bie  beiben  in  ber  ©arftedung  trennen 
unb  e§  gemährt  biel  Bergungen,  bie  ©ntmidelungSftufen 
beiber  gemeinfam  gu  berfolgen. 

Sieht  man  fiep  um,  gu  melcper  3eit  bie  erften  opti= 
fdjett  Sinfen  gebraucht  mürben,  fo  muh  meit  ins  3llter= 
Kjum  gurüdgegangen  merben.  ©epon  in  dtinibep  fannte 
man  gefchliffene  Sinfen,  mie  eS  bie  2lu§grabungen  boit 
Saparb  geigen,  ©r  fanb  eine  foppe  bon  Bergfrpftad, 
planconbep,  nicht  gang  runb  unb  mit  einer  Brennmeite 
bon  4,2  ßod.  2lucp  in  fßompeji  pat  ntan  ein  conbepeS 
©laS  auSgegraben. 

SDieS  finb  mopl  bie  eingigen  optifdpen  gnftrumente, 
melcpe  man  au§  bem  Stttertpum  fenitt.  $n  ben  Schriften 
ber  Sitten  aber  firtbet  man  gar  bielfacpe  Slnbeutungen,  bah 


1.  $om  20tertfyum  bis  ©ttbe  beS  fed^efynten  Safyrh.  69 

man  ben  SSerth  ber  Stufen  ^u  fchäpen  ioujgte.  So  ift 
Ino t)l  bie  erfte  Sammettinfe  bei  ®rtftop^aneg  (SBotfen  2lft  2. 
Sc.  1)  ju  fhtben,  trenn  er  fagt: 

©trepSiab:  &u  baff  bet  ben  $eilfrauthänblern  bod)  u>ob>I  jenen 

©tein 

©(jemals  gefefyen,  ben  fdjönen,  ben  burchfidjtigen, 
2$omit  fte  geuer  zünben? 

© o c r : . ^einff 

SDu  23rennfrtyffali? 

©trepS:  £)en  mein  id). 

. * . . 3a  nahm  id)  ben, 

Snbefj  ber  ©Treiber  jene  fölag’  ausfertigte, 
SlbträrtS  mid)  ffellenb  atfo  nad)  ber  ©oitne  bin, 
^ebtreben  33u^ftaben  fdjmelzt  icb  b^ntt)e9  au$  ber 

Magfdjrift. 

5£)er  Sichter  bezeichnet  mit  biefem  „93remtfrbftall"  jebem 
fatfö  ein  Mineral,  tt) at) r f ein £i ebenfo  33ergfrhfta£(,  mie 
er  in  Sttnioeh  gefnnben  toorben  ift.  ®ta£  fd^eint  erft 
fpäter  %ux  Schleifung  non  Sinfen  benutzt  zu  fein.  So 
erzählt  $tinüß,  baf$  bie  Siebte  gtäferne  Sugetn  zum 
SSrettnen  bei  Operationen  benutzt  hätten.  Sie  Sammlung 
ber  Sonnenftrahten  irurbe,  toie  e£  fdjeint,  meifteng  nicht 
bnrch  folibe  ©ta^fugetn  beforgt,  fonbern  man  benü|te 
fugetige,  mit  SBaffer  gefüllte  gtafdhen,  etina  in  ber  Slrt, 
toie  fie  noch  heu*e  öon  ^en  ©chuftern  aß  ^Beleuchtung^ 
apparat  gebrannt  inerben.  ^liniug  bringt  e$  auch  loirflibh 
fertig,  nibht  ben  gefrümmten  ©laaftädjen,  fonbern  bem 
SSaffer  bie  z^nbenbe  Sraft  %vt$u‘\ü)xeiben.  ©r  fagt:1) 
Est  autem  caloris  impatiens  (vitrum),  nisi  praecedat 
frigidus  liquor,  qnum  addita  aqua  vitreae  pilae  sole  ad- 


*)  Plin.  Hist.  nat.  ed.  Franzius.  Lib.  36.  Cap.  47  (26). 
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verso  in  tantum  candescant,  ut  vestes  exurant.  ([®a§ 
©taä]  ift  aber  für  SBärme  unempftnbticß,  toenn  nidßt  eine 
falte  gtüffigfeit  baöor  beftublicf)  ift,  ba  Sßaffer,  toetdßeä 
man  in  eine  ©taSfuget  fußt,  gegen  bie  Sonne  gehalten,  fo 
brennt,  baß  e§  Leiber  entjünbet.)  Stucß  non  ben  SSefta= 
tinnen  toirb  erjäßtt,  fie  ßätten  ba§  Zeitige  Reiter  mittetft 
eines  S3renngtafe§  angejünbet  unb  fo  geßt  fcßon  aus  biefen 
toenigen  ©taten  ßerbor,  baf?  bie  entpnbenbe  Sßirfung  ber 
Sammeßinfen  tooßt  gefannt  unb  feßr  gefcßäßt  toar. 

$ßre  oergrößernbe  Sßirfung  bagegen  toirb  nur  bor= 
übergeßenb  unb  getegentticß  erwähnt.  So  fagt  fßtinnB 
(Lib.  37.  XIV.):  Nero  princeps  gladiatorum  pugnas 
spectabat  smaragdo.  (©er  gürft  Stero  befaß  bie  Kämpfe 
ber  ©tabiatoren  burcß  einen  Smaragb.)  ©§  fcßeint  biefe 
Steße  ansubeuten,  baß  ber  ftaifer  einen  fotzen  ©betftein 
aB  dritte  benüßt  £) at,  toa§  baburcß  itod)  befonber§  toaßr= 
fcßeinticß  gemacht  toirb,  baß  er  an  anberen  Stetten  aB 
feßr  furjficßtig  gefcßitbert  toirb.  Sind)  ber  berühmte  Se= 
neca  ertoäßnt  meßrmaB  bie  ^Beobachtung,  baß  er  ®inge 
üergrüfsert  gefeßen  ßätte.  S3efonber§  ift  bie  tiiet  citirte 
Stelle *)  merftoürbig,  too  er  fagt:  Literae  quamvis  minutae 
et  obscurae  per  vitream  pilam  aqua  plenam  maiores 
clarioresque  cernuntur.  (Stocß  fo  fteine  unb  unbeuttidße 
Schrift  fießt  man  größer  unb  ftarer  burcß  eine  mit  Sßaffer 
gefußte  ©iasfugel.) 

Stber  es  ift  fetjr  fonberbar,  baß  and)  er,  ebenfotoenig 
toie  fßtinüB , baran  benft,  bie  Krümmung  ber  ©iasfugel 
aB  toirffame§  fOcoment  anjufeßen;  fonbern  ebenfo,  toie 
biefer,  gtaubt  er  bem  Sßaffer  bie  §aupttoirfnng  jufeßreiben 
ju  müffen. 


*)  Nat.  Quaest.  Lib.  I,  Cap.  6. 
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©onft  finöett  ftd^  toenig  ©teilen,  toeldje  fdpefsen  taffen, 
bafj  man  bie  bergröfsernbe  SBirfung  bon  ©Ia§linfen  ge? 
fannt  habe;  allein  e§>  läßt  fidj  bie£  aug  anberen  Singen 
mit  ©idjerljeit  entnehmen.  ©£  finb  un$  nämlidj  au£  alter 
$eit  ®unftft)erfe  erhalten  ober  bodj  ©rjäljluugen  überfontmen 
bon  folgen,  toeldje  ju  Kein  toaren,  nm  mit  bloßem  Singe 
erfannt  ju  inerben.  ©o  ift  befonberä  eine  unter  bem 
Stauten  le  cachet  de  Michel -Ange  im  erften  Sanbe 
ber  ©dbrift  ber  Academ.  des  Inscript,  p.  270  befdprfe? 
bene  ©amee  au§  burd)fid)tigem  ©arneol  bemerfen§irertf)f 
bie  eine  $öfye  bon  11,5  nnb  eine  SSreite  bon  15  Mm. 
t)at.  Stuf  if)r  ift  eine  ©eene  bon  19  menfdjlidjen  nnb 
tlperifdjen  ©eftalten,  Säume,  ein  glufj  n.  bgl.  m.  in  feinfter 
3lugfüf)rung  grabirt.  Sem  bloßen  Singe  ein  unbeutlid)e£ 
35itb  gebenb , geigt  ficfi  unter  ber  Sufte  ein  Stelief  bon 
großer  ©c^önl) eit.  Sin  bie  Slnfertignng  eine£  folgen  ®unft? 
toerfeä  mürbe  getoifj  fein  SJtenfd)  feine  Kräfte  berfdjinenbet 
haben,  inenn  er  nic^t  fidler  geinefen  inäre,  baf$  e£  anberen 
Senten  möglid)  inar,  ba£felbe  $u  bettmnbern1). 

SJtan  barf  alfo  ino^l  annelpuen,  baf$  Sergröf$erung£? 
gläfer  im  Slltert^nme  befannt  ioaren,  jebod)  ift  ferner  ju 

J)  2öenn  auch  fparting  anfübrt,  bab  feiere  ^mtfttrerfe  mittelft 
eines  rerffeinentben  DtäbertrerfeS  ^ergefteUt  trerben  fönnett  nnb 
ben  23etreiS  führt,  bab  foldje  Sßerfe  im  Altertum  gelaunt  traten, 
fo  ift  bieS  nur  ein  23etreiS  bafür,  bab  Bei  ber  Anfertigung 
möglicher  2öeife  feine  £upe  Benu^t  trurbe;  allein  idj  glaube  eS 
tritb  trohl  Sebermann  gugeBen,  bab  Bei  ber  Betrachtung  baS 
Betrubtfein,  bab  man  h^  eine  fd^öne  SarfieÜung  fe^en  trürbe, 
trenn  fie  bajn  nic^tt  überhaupt  ^u  flein  träte,  allein  für  fiel)  nicht 
genügt,  um  bie  ©ntftehung  fold)’  mühebotler  Arbeiten  gn  erflären. 
©S  fcheint  bemnadj  ein  ^nnfhrerf  irie  baS  Angeführte  unbebingt  ba? 
für  ju  fpreeben,  bab  man  im  Altertbum  BergröberungSgläfer  fannte. 


72  IV.  @efd)id)te  ber  SDtifroffope  unb  bet  Btifroffopie. 

bermuthen,  bafj  fie  fiel;  nur  in  ben  |>änben  ioeniger  S9e= 
norgugter,  be§  Surften*,  ^rieftet*  unb  @etef)rtenftanbe» 
befanben.  Satan»  erftärt  fiel)  and) , baff  bei  bem  Berfatt 
ber  Bitbung  gegen  ba§  ©nbe  ber  attrömifdjen  ,3eit  mit 
nieten  anberen  Singen  bie  ft'enntnifj  biefer  BergröfjerungS* 
gtäfer  bertoren  ging  unb  erft  nad)  einer  Steitje  non  3at)t= 
Ijunberten  mieber  aufgefunben  merbett  nutzte ; möglicher* 
ineife  ift  and)  ^arting^1)  Bermutt)ung  richtig,  baf?  fid)  in 
einzelnen  fetüftern  bie  Stunft  be§  ©ta§fdjteifen§  ermatten 
t)at,  — fidjere  Betneife  bafür  finb  jebod)  nicht  beigubringen. 

Sie  erften  ©puren  einer  neuen  Benüjjnng  optifdjer 
Sinfen  finbet  fid)  im  Slnfang  be»  12.  i3at)r£)unbert§  bei 
ben  Arabern.  Slttjagen  ermähnt  in  feinem  optifdjen  SSetfe, 
baff  ein  Suget*3tbfdjnitt,  ben  man  mit  ber  planen  Slädje 
auf  einen  ©egenftanb  fegt , benfetben  bergröfjert  geige. 
©tma§  a n»f öf) rti cf) er  befjanbeft  ber  ißote  Bitetlo  im  13.  Sa£)r* 
tjunbert  ben  ©egenftanb , offne  jebod)  erfjeblicf)  Soeiter  gu 
fommen  al§  fein  SSorbifb  St(t)agen.  Söeibe  tuaren  merfrnür* 
bigerhoeife  nid)t  auf  ben  ©ebanfen  gefommen,  bie  Sinfe  and) 
non  bem  betrad)teten  ©egenftanb  gu  entfernen  unb  bann 
it)rc  äöirfung  gu  unterfudjen. 

9toger  Bacon2),  ber  berühmte  Sranctdfanermönd), 
toel^er  ©nbe  be§  18.  ^5 at) rf) n n b e r 1 3 in  Djfort  tebte,  machte 
eine  üötenge  neuer  unb  fdjatffimtiger  Beobachtungen  auf 
bem  ©ebiete  ber  Dptil.  ©r  tnurbe  nad)  nieten  Berichten 
toegen  feiner  tiefen  .Üenntnifj  ber  Statur  ber  ffaubera  be= 
fdjutbigt.  Sind)  ba»  ©cf)letfen  eiited  ftärferen  Bergröfje* 
rungdgtafeS  mürbe  ihm  a(»  eine  ©emeinfdjaft  mit  bem 


1)  SKifroffop  III.  Sb.  pag  17. 

2)  9cict)t  ju  öermedffetn  mit  grauet«  Bacon  oott  Berutam, 
ber  ju  3ei*en  ber  Königin  ©lifabetp  tebte. 
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teufet  aufgelegt,  ©eine  optifc^eit  ^enntmffe  Voaxen  jo 
grof$,  baf$  er  fd^ott  erfannte,  bafj  bie  Oergrö^entbe  SBir- 
fmtg  ber  Stxtfett  barauj  beruht,  bafj  man  bie  ©egenftänbe 
unter  einem  größeren  SBinfel  fief)t.  ©ein  ^pauptderbienjt 
aber  jdjetnt  ba§  §n  fein  f bafj  er  au^brüdtid)  barauf  auf- 
merfjant  mad)t,  bafi  „bie  feg  gnjtrument  (bie  Sin  je) 
©reijenunb  jotdjen,  bie  fdjmadje  Singen  tjaben 
nü|tid)  i ft."  Sarnit  erfennt  biejer  f)erdorragenbe  ÜOIanit 
jnm  erjten  Sftate  bie  grof^e  praftijdje  Vebeutung  ber  Ver- 
gröf$ermtg§gtäjer  nnb  baljnt  benjetben  jo  ben  SBeg  ju  ber 
enormen  Verbreitung,  bie  jie  fdjon  im  14.  gaf)rt)unbert  fan- 
ben.  ®ie  ©Triften  Vacottr£  mar  eit  nod)  $u  jeinen  Seh- 
weiten febenfaH^  diel  gelaunt  nnb  gelejen;  tjatte  er  ja  bodj 
megen  berjelben  t>on  mehreren  ^ßäpjten  ©inferferung  Don 
aitberen  Befreiung  nnb  Sobe3ert)ebung  erfahren.  ©£  ijt 
nun  jef)r  mat)rjd)eintidj,  baf3  er  anbere  ftrebenbe  Sftämter 
ju  eigenen  gorjd)ungen  anregte  nnb  jo  jeljen  mir  beitn 
mirftid)  um  ba$  ©nbe  be£  18.  gafmtjunbertg  bie  Vrilten 
non  Strmati  erfmtben,  bejjen  don  Leopoldo  del  Migliore 
in  ber  Sirene  Santa  Maria  Maggiore  ju  gtorenw  aujge- 
jnnbene  ©rabjdjrijt  atjo  tautet:  Qui  giace  Salvino  d’Ar- 
mato  degli  Armati  di  Fir.  Inventore  degli  Occhiali.  Dio 
gli  perdoni  la  peccata  Anno  D.  MCCCXVIII.  (Karting.) 

©ein  Seitgenoffe  Slle^anber  be  ©pina  trug  %ux  Ver- 
breitung biejer  ©rftnbung  jet)r  nie!  bei  nnb  jo  ijt  e§>  bei 
bereu  l)o!)er  SJlü|t id^feit  nid)t  ju  dertounbern,  menn  man 
jdjon  in  ber  erjten  «Jpätfte  beg  14.  3a§r^nnbert§  bie  Vritten 
bereite  in  bjalb  ©uropa  lannte  nnb  jdjä|te. 

3mei  $5a£)rb)tntbert  blieb  e£  nun  bei  biejer  Vertuen- 
bnng  gejdjtifjener  Sinjen  nnb  e§>  getjt  — menn  man  nid)t 
Vacon'3  Vergrößerungsglas  tjier^er^ieljeit  miß  — auS 
feiner  Urfunbe  mit  ®tarf)eit  l)erdor,  baß  man  Sinjen  and) 
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als  fittpen  benüfd  t)abe.  Sod)  muff  bieS  in  SÖirfltdjfeit 
ber  galt  geWefen  fein,  ba  man  bor  ©rfinbung  §ufammens 
gefegter  optifdjer  iynftrumente  fefjr  bebeutenbeS  im  ©Reifen 
einfacher  Sinfen  leiftete. 

2.  $ifbenffj)ntes  Jialjrljuniiert. 

Um  baS  ^a£;r  1600  inurbe  in  ber  SSerfertigung  optd 
fdEier  lynftrumente  ber  bebeutfame  unb  Widrige  Stritt 
borWärtS  gell)  an , ber  jur  ©ntbecfung  beS  jufammenge* 
festen  SKifroffopeS  unb  beS  SeleffopeS  führte. 

Sleltere  Schriften  erjagten  baS  £>iftörd)eu , eS  Ratten 
®iitber  mit  SSriKengtäfern  gefpielt,  fie  Ijintereinanber  ge* 
Ratten  unb  fo  bie  grofje  ©ntbedung  gemad)t.  Sie  ätteften 
Quellen  geben  unS  hierüber  feinen  üluffdjlufj  unb  eS  bleibt 
bent  ©efdjmade  jebeS  (Sinjelnen  übertaffen , bie  giemlidj 
bunfle  (Sntfteljung  beS  ÜDtifroffopeS  mit  ber  ißoefie  ber 
©age  ju  umgeben  ober  fie  nüchtern  als  bas  ißrobuft  ber 
Ueberleguitg  benfenber  iOcenfd)en  anjufeffen.  3$}  felbft 
mödjte  mit  allen  neueren  Unterfudfern  beS  OegenftanbeS 
bie  legiere  SlnfdfauungSWeife  borjieljen  unb  anneljmen,  baff 
eine  glüdlidfe  unb  richtig  aufgefafjte  Söeobadjtung  beit 
gunb  beranlaffte. 

$anS  nnb  $adjariaS  ^anffeir , ber  erftere  ber  SSater 
beS  festeren,  jWei  SSrilleitfdjleifer  in  ber  uieberlänbifdjeu 
©tabt  SKibbelburg  Waren  eS,  Welche  bas  ©lüd  unb  ben 
SSerftanb  Ratten  jwifd)en  ben  $al)ren  1590  bis  etwa 
1610  bie  beiben  für  bie  StaturWiffenfdjaft  fo  unenblid) 
Wichtigen  Suftrumente  ju  erfinben.  Db  baS  Seleffop  ober 
baS  ÜJtifroffop  baS  erfte  War,  Wirb  mit  boller  ©idjerlfeit 
wo£)l  niemals  §u  erWeifen  fein,  ift  and)  gang  gleichgültig. 
Sie  beiben  Qnftrumente  finb  in  ber  innern  ^ufammem 
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fepnng  nnb  in  ber  ©ebrancpmeife  einanber  fo  äf)nltd^f 
baf$  e§  faft  nottjmenbig  ift  f baf3  bie  ©ntbecfimg  be3  einen 
andj)  bie  be§  anberen  Qnftrumente^  nad)  fid)  50g.  Sie 
förfinber  fdEjenften  ©£entp(are  an  ben  bringen  SJiori^  bon 
öranien  nnb  an  ben  ©rgljerjog  9l(brecf)t  bon  Defterreid). 
Siefer  (entere  fdEjenfte  fein  9Kifroffop  mieber  an  einen  ge- 
griffen Srebbet,  ebenfalls  -Kiebertcinber , bon  9l(fmar  ge- 
bürtig, me(d£jer  2lnfang3  be£  17.  $af)r()nnbert£  §of=2(ftro- 
norn  be£  Sönig§  $afob  bon  (Sngtanb  mar:  Siefer  Srebbef 
brachte  e$  nm  1619  nadj  ©ngtanb,  mo  er  e§>  mehreren 
(Mehrten  geigte.  (£r  madtjte  ba£  neue  $nftrnment  m§r 
gab  fid)  für  ben  ©rfinber  an£  nnb  fanbte  feinen  SSer- 
manbten  ®nff(er  an3  ®ö(n  bamit  über  granfreidj  naeE) 
Statien.  Sort  ftarb  ®uff(er  (1622)  halb  nad)  feiner  9lm 
fnnft  nnb  man  !am  nidfjt  et)er  mit  ben  gnftrnmenten  $n- 
redf)t,  bi£  @5a£ilei  1624  ben  (SebrandEj  gegeigt  (jatte1;). 

Sa£  Sanffen'fdje  gnftrnment,  me(d£je£  ben  nad)  Stätten 
gefommenen  ^n  (Srnnbe  liegt,  ntnf$  ein  ^iernttd)  ungefüge^ 
Sing  gemefen  fein.  SBittem  93oree(,  ber  aß  (Sefanbter  in 
©ngfanb  mar  nnb  bort  ba3  9Nifroffop  $n  fef)en  gelegen? 
()eit  l)atte,  befdfjreibt  e§>  fo(genbermaf$en:  „S3  mar  faft 
anberttjafb  gitjg  lang2).  Sa3  9to()r  fetbft  mar  an§  ber= 
goibetem  ©rj  nnb  feine  S3reite  betrng  2 3o((  int  SnrdE^ 
rneffer.  ©§  ftanb  anf  brei  ef)erenen  Setp£)inen,  bie  fidfj 
i£)rerfeit£  anf  eine  rnnbe  Patte  an£  ©bentjo^  ftüpten. 
21nf  bie  Patte  (egte  man  33rnd)ftüde  (quisquilias)  ober 


*)  beiläufig  mag  bemerfi  fein,  bap  andj  @a(t(ei,  fotote 
einem  Neapolitaner  gontana  bie  (£ntbecfung  be3  SNifroffopeö 
fätfdjlidj  jugefdjrieben  ftrirb. 

2)  pieftlep,  (5t)eoatter  u.  a.  (affen  e§  merftoürbigermeife 
bie  enorme  Sänge  oon  6 gup  paben. 
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irgenbluetche  Keine  ©egenftünbe , bie  mir  bann  Pon  oben 
faft  ttmnberbar  oergrößert  fallen."  (Bergt.  ba§  ähnliche 
Snftrumeitt  gig.  40.) 

Unüottfommen  merbett  nad)  biefer  Befcffreibung  bie 
erften  ÜOtifroffope  iuotjt  getttefen  fein;  aber  bemtodj  madjte 
Stettuti  in  9t  om  int  Sahre  1625  mit  einem  berfelben  eine 
Unterfudjung  über  bie  Anatomie  ber  Honigbienen1).  Sodi 
ioottte  in  ber  erften  Seit  nach  feiner  ©ntbedung  ba§  9Jtitro= 
ffop  unb  bie  ntifroffopifdjen  Uitterfuc^ungen  uidft  red)t 
in  Stufnaffme  Konnten,  toas  im  (Sangen  nid)t  öerinun* 
bern  tarnt. 

Senn  ioar  ja  hoch  gugteid)  mit  bern  SDtifroffop  ba§ 
Seteffop  erfuttben.  Sn  einer  Seit  nun,  )oo  ein  Zepter 
feine  etoig  benftüürbigen  unb  epocfjemadjenben  Unter]  ttdp 
ungett  über  beit  (Sternhimmel  ausführte,  Pto  ein  (Sattlet 
feine  bebeutenben  (Sntbedungeit  machte,  hotte  man  meber 
Seit  noch  Snft,  fidh  Piet  mit  ben  tteinen  nnb  unbebeutenben 
SBefen  abgugeben,  bie  ttod)  obenbrein  nid)t  immer  gu  beit 
angenehmften  unb  anftänbigften  Dbjecten  gehören.  Senn 
mährenb  (Sattlei  mit  bent  gernrohr  bie  gupiterSmonbe 
entbecfte  unb  Zepter  baS  Seteffop  berechnete  unb  Per= 
befferte,  befc^äftigte  fict)  bie  mifroffopifche  gorfctjuitg  mit 
ber  Betrachtung  oon  Schmeißfliegen,  SBangen,  Saufen  unb 


*)  <5b  ift  bieS  jebenfattb  bie  erfte  Unterfuchung  mit  bem 
iötifroffop.  Sab  bei  Sonannub  angeführte  Sud)  »on  Hufnaget 
1589  enthalt  burdfaub  feine  mifr offopifdtett  Stbbilbungen,  unb  eb 
ift  gu  oermuthen,  baß  SBonannub  bab  Sud)  gar  nicht  fetbft  ge= 
fehen  hat,  ba  er  attd)  ben  Planten  beb  Plutorb  falfch  fdßreibt.  Sie 
®ermuthung  Harting’b,  ber  aub  ber  Jfahrebgahl  beb  ihm  ungu= 
gänglichen  SBerfeb  fdjliefjt,  baß  man  eb  hier  nicht  mit  einer  mi= 
froffopifchen  ißublication  gu  thun  haben  fünne,  ift  fomit  richtig. 
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gtöl^en:  @o  erflärt  eg  fid),  baf$  man  big  1625  gar  nidjjtg 
nnb  auch  in  ben  nackten  Sahrjehnten  nicht  öiel  Don  bent 
guftrument  ^örte.  freilich  mürben  einige  ganj  gute  Un^ 
terfuchungen  geliefert,  mie  5.  33.  bie  Don  ^obierna  über 
gfliegenaugen,  aber  bie  bebeutenberen  ©elef)rten  nnb  Slerjte 
biefer  ^eit  gelten  gar  menig  tum  berartigen  ©tubien  nnb 
bieg  gemifs  mit  fRed^t  f benn  bie  malroffopifd)e  gorfchung 
mar  noch  auf  allen  (Gebieten  fomeit  jurücf,  ba{3  man  tmH* 
auf  tfyun  bjatte  f erft  barin  ein  menig  Orbnnng  ju 
fch  affen,  mag  noch  bajn  nur  in  ber  aßerbürftigften  Sßeife 
gelang.  Um  nur  alg  SSeifpiel  einen  $D?ann,  öon  bem  nach- 
her noch  einmal  bie  Siebe  fern  mirb,  anjuführen,  fo  berfafjte 
SSonannug  noch  im  Safere  1684  ein  Sßer!  über  SKnfd^eln, 
in  meinem  er  eine  grofje  SDienge  berfelben  befdjreibt,  Oor- 
trefflich  ifluftrirt  nnb  fogar  fdjon  in  brei  öerfdfjiebenen 
Slaffen  ein^ut^eilen  fudfjt.  ®ie  lebten  fed)g  tafeln  aber 
finb  mit  frauenhaften  ©efid)tern,  aug  SJlufcheln  gufammen- 
gefteßt,  angefüßt,  bie  nad)  ben  Originalen  in  ber  ©rotte 
ju  SSerfaißeg  gegeid^net  finb,  nnb  bie  nad)  beg  SSerfafferg 
Sßorten  „mit  erftaunlichem  gleite  anggefü^rt,  ebenfo  ge- 
eignet  finb,  bie  Singen  $u  ergö^en,  mie  ben  Sinn  ber 
SBeifen  $u  unterrichten".  Sßo  foldfje  94nfid£)ten  henkten, 
ba  fonnte  freilich  an  eine  ernfte  nnb  grünbliche  gorfdfjung 
auf  natnrmiffenf(haftli(hem  ©ebiete  überhaupt  nicht  gebadet 
merben.  Unb  bod£j  mar  man  beim  ©rfcheinen  biefeg  SSucheg 
fd)on  in  eine  ^eriobe  eingetreten,  meld)e  in  Sßiffenfchaft* 
lidEjfeit  ber  Sftaturforfchung  überhaupt,  unb  in  ber  ©£act- 
h eit  mifroffopifd)er  gorfcljung  im  ©pecießen  meit  bebeuten- 
ber  fortgef  dritten  mar,  alg  bie  geit,  meldfje  ein  hafbeg 
Sahrhnnbert  öorher  mit  bem  neu  erfunbenen  §nftrnmente 
uichtg  Sted^teg  anjufangen  mufjte. 

®ie  einzige  Slrt  öon  SKifroffopen,  melche  bamalg  eine 
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cttoaS  größere  Verbreitung  Ratten,  toaren  bie  fogenannten 
%lofy  ober  SKücfengtäfer  (gig.  88)  metdje  £>ebeliu£  in  feiner 

Selenographia  (1647)  alfo 
befdjreibt : Microscopium, 
quod  communiter  etiam  vi- 
trum  muscarium  appellatur, 
minima  corpnscula  et  ani- 
malcula  (quae  per  se  aciem 
lnminum  vix  incurrnnt)  ma- 
gnitudine  Camelorum  fere 
ac  Elephantorum  conspicien- 
da  praebet,  ita  ut  non  sine 
magna  admiratione  jucunda- 
que  oblectatione  spectentur. 
Constat  autem  duobus  vitris  et  tubulo  nnius  pollicis, 
vel  circiter,  in  qnem  corpuscula  induntur.  Alterum 
yitrum  oculis  proximum  est  convexum,  ex  minuto  sphaerae 
segmento  politum,  cujus  diameter  aequat  summum  duos 
pollices:  alterum  inferius  et  fundo  propinquum,  in  quo 
res  perlustrandae  collocantur,  est  tantum  simplex  frus- 
tulum  vitri  utrinque  piani,  cujus  operatio  in  eo  dun- 
taxat  consistit,  ut  lumen  admittat.  (®ct§  SRifroffop, 
toeld^e^  man  gemeinten  and)  9Jiüdengta£  nennt,  geigt  bie 
Meinften  ©örberdjenunb  SHfierdjen  [bie  man  an  fid)  faurn  fetjen 
fann]  in  ber  ©röf$e  faft  bon  Sameelen  nnb  ©tepljante n, 
fo  baf$  man  fie  mit  großer  Vettmnberung  nnb  großem 
©rgö^en  befdjaut.  SDaäfetbe  beftet)t  aber  au3  jmei  ©lä- 
fern  nnb  einem  eüoa  jotltangen  3iül)rdjen,  in  ba£  bie  Db? 
jecte  t)ineingebrad)t  merben.  2)a3  eine  ©Ia§,  Jnetdjeä  bent 
5luge  junädjft  fteljt,  ift  conbe£,  gefd)tiffen  au§  bem  Seg- 
ment einer  Keinen,  f)ödjften§  jibei  im  ®itrd)meffer 
tjaltenben  ®itgel:  ba§  anbere  ©Ia£,  toetd)e§  unten,  bem 


fttg.  38« 

nacf)  ber  erften  e^iftirenbert 
Slbbitbmig  be§  $rämonftrateitfer= 
möttdjeS  gaf^n. 
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Soben  junäd^ft  liegt,  auf  ben  bie  $u  befdjauenben  ®inge 
gelegt  merben,  ift  ein  einfaches?  *ßlangla£,  beffert  gmdtion 
nur  barht  befielt,  ba$  Sicfft  bur^julaffen). 

SGSie  menig  aber  bamafö  im  Solle  ein  SSegriff  öon 
offtifcffen  Sinfen  überhaupt  öorfjanben  mar,  ba$  leljrt  un£ 
eine  Slnelbote,  bie,  feit  fie  burdj  ben  ^efuitert^ater  ©afpar 
©cffott  im  gaffre  1677  befannt  mürbe,  faft  in  alle  S3e- 
fcffreibungen  be3  SKifroffope^  übergegangen  ift.  — ©in  gr- 
leljrter  nnb  burcff  feine  ©djriften  moljl  befannter  SDtann  — 
e£  mar  ©feiner  — reifte  tum  §ollanb  au$  burdj  Saiern 
nnb  Unteröfterreicff  nad)  ®irol,  mo  er  auf  einem  ®t>rfe 
bom  gieber  befallen  mürbe,  nnb  ftarb.  ®er  ©djul^e  untere 
fudffe  nun  mit  ben  ©emeinbebeamten  bor  bent  Segräbniff 
ba§  ©e^üd  be§  SSerftorbenen  nnb  fanb  barnnter  ein  gloff- 
bücpcffen.  Sllleg  entfette  fidjj  über  ben  Stnblidf,  nnb  man 
glaubte  nid^t  anberä,  afö  ber  berftorbene  ©eletjrte  fei  ein 
©cffmar^fünftter  gemefen,  ber  ben  ®enfet  in  bent  9tötjr? 
djen  eingef Stoffen  mit  fidj  umffertrug.  ©£  mürbe  natürlich 
fogteidE)  befcffloffen,  ber  Seid£)e  ein  Segrabitiff  nidjt  ange^ 
beiden  ju  taffen.  SSüljrenb  man  nocff  barüber  betiberirte, 
mürbe  ba$  Stöffrdjen  jufctllig  ober  abfidffftidfj  geöffnet  nnb 
ber  ®eufel  bema^firte  fidj  at§  ein  gemöffnlicffer  glol).  — 
SBenn  gmar  feitbem  200  Igaffre  baffingegangen  finb,  fo 
mödffe  bod)  aucff  bietleid)t  ffeute  nod£j  mancher  tiroler 
Sauer  eine  ä£)nlid^e  5ßrobe  nicfft  beffer  hefteten  afö  jener 
©d^nlje. 

©in  ©runb,  ber  in  bamatiger  geit  bor  einer  ernften 
gorfcffung  mit  bem  neuen  gnftrumente  ^urüdfcffreden  muffte, 
mar  audj  gemtff  ber  gan^  enorme  Sicfftmangel  ber  äUifro^ 
ffope.  ®ie  ganffenffdjen  nnb  ®rebbeffcffen  gnftrnmente, 
melcffe  maffrfcffeintidj  nur  au3  §mei  Stufen,  einem  Dbjectiö 
nnb  einem  öcntar  beftanben,  ffatten,  mie  e3  au3  ber  oben 
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mitgetpeiften  SSefd^reibung  SSoreefS  perborgept , gewifj 
feilten  S3efeubptungSapparat,  bentt  ber  93efdpreiber  mürbe 
foitft  nidpt  berfäumt  I)aben,  ipn  gu  ermähnen,  unb  baff  bie 
nadj  Italien  gefommenen,  nadp  bem  Sanffen’fdjen  ÜDhtfter 
bon  ©rebbef  angefertigten  gnftrumente  nicfjt  fef»r  pell 
Waren,  gef)t  barauS  perbor,  bafj  in  einem  Briefe  über 
biefetben  gang  befonberS  bie  SSenüpung  beS  ©omtenfidpteS 
angeratpeit  Wirb,  unb  baff  tropbent  int  ülnfang  ber  @e= 
brauch  ber  ^nftrumente  Wegen  beS  gepfenS  bon  genügen* 
bem  Sicpt  faft  unmögfidp  War.  S3a£b  aber  muffte  bod) 
SlüSpüffe  getroffen  Worben  feilt,  benn  bie  ättefte  Slbbilbung 
eitte§  SOiifroffopeS,  Wefdpe  wir  befipen,  geigt  bereits  einen 
fepr  complicirten  SSefeucptungSapparat , welcher  uns  be* 
weift,  Wie  gut  man  fiep  ber  üötänget  beS  ^nftrumente»  be= 
mufft  War. 

©ie  beiftepenbe  ©opie  ber  Sfbbitbung  in  ber  bon 
9t.  §oofe  int  Igapre  1665  perauSgegebetten  iDticrograppia 
(gig.  39)  beraufcpaulidjt  biefeS  ^nftrument.  @S  patte 
3 iw  ©urdpnteffer  unb  7 3°^  Sänge,  unb  beftanb 
auS  hier  9töpren,  bie  fiep  auSgiepen  fieffett,  um  baS  SJti* 
froffop  gu  berfängern:  fobann  entpiett  eS  brei  ©fäfer,  bon 
benen  baS  mittlere  bei  fepr  genauer  Söetracptung  beS  be* 
treffenben  ©egenftanbeS  Weggelaffen  Würbe.  ©aS  Object 
Würbe  auf  bie  flehte  runbe  ©cpeibe  gefegt  ober  an  ben 
©tift  geftedt,  ber  an  ber  einen  ©eite  berfefben  befeftigt  ift. 

©er  SSefeucptungSapparat  erffärt  fidp  bon  fefbft  burdp 
bie  SSetracptung , er  beftanb  auS  einer  Sampe,  einer  mit 
SBaffer  gefüllten  ©faSfngef  unb  einer  bicottbejen  Sinfe, 
burdp  Wefdpe  baS  Sicpt  gum  Dbject  getaugte,  ©aff  eS 
beffer  fei,  ftatt  beS  auffaüenben  SidpteS,  burcpfaüenbeS  gu 
bettüpen , War  jebodp  biefem  gorfeper  noep  nidpt  ftar 
geworben. 
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gmofe  meiste  mit  feinem  iüiifroffope  bereits  fefjr  gute 
Unterfudjungen.  @in  geitgenoffe  fagt  tton  if)m:  „£oofe, 


gig.  39. 

§oofe’§  SDUfroffob  naefy  ber  OriginatabbUbung.  A Sotalanftdjt.  B SDurdjfcfynitt* 


toeldje r bei  fic^  überlegte,  öoit  üne  Ijoljer  Sebeutung  eine 
genaue  ;ftaturgefd}ic(jte  für  bie  SlnffteHung  ehte£  foliben 
@t)ftente§  ber  ^Xlaturpfjitofopbjie  fei,  nnb  inetdje  gortfdjritte 
bie  ©£perimentirfunft  nnb  bie  9Jfed§anif  gemalt  t jabe,  gab 
ein  SSeifpiet  in  biefer  Slrt  ©tubium  fyerau§,  toetdjeä  beut 

Werfet,  ba§  9flifroftop*  n 
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Setehrten  imb  SBettWeifen  hodjwittfommcn  ift,  foiüotjt  Was 
neue  ©ntbecfungen  in  ber  Statur,  at§  WaS  neue  ©rfin= 
bungen  in  ber  Sunft  anlangt". 

Slber  eine  Seiftung  bon  toirKictj  bleibenber  Sebeutung 
ift  .fxmfe’S  SSerf  nicht.  2lt§  in  jeber  £>infid)t  erfte  ©terne 
ant  Rummel  be§  SJafroffcpes  p gtänjen,  War  piei  am 
beren  Scannern  borbeljatten,  bem  geteerten  Slnatomen 
SötarcettuS  ÜDMpighi  unb  bem  ilcitgliebe  ber  Sonboner 
Stcabemie  Stehemia  SreW.  diefe  beiben  grorfctjer  beWtefen 
in  ben  fiebenjiger  Satiren  beä  17.  3at)rf)unbert§  perft 
ber  SBett,  baff  ba§  SJtifroffop  ein  I^nftrument  fei,  Welches? 
§u  etwas  befferem  gut  fei,  a(§  p bitettirenber  (Spielerei. 
iOcarccituS  SJtatpighi , ber  ben  größten  XCjeii  feines  ber 
Sßiffenfcfjaft  geweiften  Sehen»  a(§  fßrofeffor  in  SMogna 
pbradjte,  machte  eine  auSgebetjnte  Uitterfudjitng  über  bie 
äußere  unb  innere  Drganifation  ber  ©eibenraupe  unb 
beren  ©ntwidetungSftabiett.  9(udj  ben  SStutlauf  unb  bie 
Drganifation  anberer  dt)iere  unterfudjte  biefer  Seiet) rte. 
fju  feinen  fyerborragenbften  Seiftungen  mit  bem  SOtifroffope 
gehörte  ferner  eine  Unterfudjung  ber  ©ntwicfetung  beS 
.£)üi)nd)enS  im  ©i,  woburd)  er  ben  Srunb  p ber  idente  fo 
t)od)  gefdfäpteit  unb  biet  ftnbirten  SBiffenfdjaft  ber  ©m= 
brtjotogie  legte. 

diejenigen  ©ntbedungen  abep,  Welche  bei  ihrem  ©m 
fdjeiuen  geWif?  ba§  größte  Stuff  elfen  machten,  gelangen 
gleichzeitig  unb  unabhängig  bon  ihm  einem  anberen  gor* 
fdjer,  bem  oben  ermähnten  Steljemia  SreW.  die  beiben 
SJtämter  tljeilen  ben  Stülpt,  weiter  in  bie  Drganifation 
be§  pfianjtichen  DrganiStmtS  eingebrungen  p fein,  al'S  je 
ein  menfdjitdjeS  Sluge  Oor  ihnen.  @ie  entbedten  fchon, 
bah  bie  fjSflanje  aus  flehten  9!3iäSd)en  fid)  aufbaut,  fie 
entbedten  Sefäfje  in  benfetben,  machten  fehr  wichtige  Sße= 
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obad£)tungen  über  Fortpflanzung  unb  (Srnaljrnng  nnb  er- 
höhten mit  ©inem  SSort  bie  SSotani!  zu  einem  9tange,  beit 
fie  Porter  auch  nicht  entfernt  befeffen  Ijatte,  inbem  fie  ein 
ganz  neue§,  bisher  noch  ungefamtteg  ©ebiet  berfelben,  ba£ 
ber  ^flanzenphhfiologie  eröffneten. 

©§  inaren  fcfjon  bor  bem  Auftreten  biefer  9ftämter 
noch  einzelne  SSerbeffernngen  am  SKifroffope  borgenommen 
morbeit,  meldl)e  ben  beiben  Forfd^ern  ihre  mü^ebolten  Ar= 
beiten  getoifi  erleichterten ; beim  nach  ben  Abhebungen, 
befonber§  9Jfalpigt)ir§  mn§  angenommen  toerben,  bafs  bie 
bamaligen  ^nftrumente  bie  anfänglichen,  £)ödb)ft  unbollfom- 
menen  Sftifroffope  um  ein  nicht  ©eringeg  übertrafen. 

(gleichzeitig  mit  ^)oo!e  arbeitete  ein  gelehrter  SDlann 
in  9tom,  9tamen§  ©uftachio  ®ibini,  an  ber  S3erbotlfomnt- 
nnng  be§  9Kifroffope§  nnb  e§>  gelang  ihm  burdlj  Anbringung 
eine§  £>cular§,  tneld^e^  au§  %\vei  planconbejen  Sinfeit 
beftanb,  bereit  conbe^e  Flächen  fid)  berührten,  ba£  ©e^ 
fidfjtäfelb  plan  zu  machen.  ©eine  Sinfeit  bergröfcerteif 
41 — 143  mal.  Sn  berfelben  Seit  e^iftirten  noch  mehrere 
SBerfftätten  in  Italien,  bie  fi<h  ebenfalls  mit  ©lücf  bie 
Anfertigung  boüfommenerer  Fnftrumente  angelegen  fein 
liefen.  ©£  entftanb  eben  augenfcheinlich  eine  größere 
Nachfrage  nach  ben  neuen  gnftrumenten , bie  e$  möglich 
malten,  eine  Fßbrifation  in  einem  ettoa§  größeren  9Jlaft- 
ftabe  einzurichten.  3fthre  1672  zu  einer  Seit,  too 
9Jiatpigl)i  fdljon  zu  fchreiben  begonnen  tjatte,  too  auch  aitbere 
loeiter  unten  zu  nennenbe  kanten  bereite  begonnen  hatten, 
ihren  Stuf  zu  berühren,  berbefferte  ©türm  ba§  Dbjectib 
bebentenb,  inbent  er  ftatt  ber  bisher  üblichen  einfachen 
Sinfe  bereu  z^ei  benutzte,  enüneber  eine  planconbege  unb 
eine  biconbe^e  ober  biconbe^e  Sinfeit  bon  berfdtjiebeiter 
Krümmung. 
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SOZan  f»atte  mm  atfo  bie  ©rfahrung  gemalt,  bafj 
folüofjt  ba§  Dbjectiu  wie  and)  ba§  Dcutar  mit  SLsortljeiC  au» 

jmei  Sinfett  jufammengefeht 


ft*tg.  40. 

(Brienbet  t>on  2lcf)*§  SDUfroffop.  (9lad? 
I^ber  OriginatabbUbung.) 


$i0.  41. 

Sortona’3  äftifroffo'p.  ($ftad)  ber  er 
Slbbitbung  bott  Sangenmantel.) 


Serben  fönne,  unb  jo  ift  e£ 
nur  natürlich,  baff  ber  2Bür§* 
burger  ißrämonftratenfer= 
SOlöndO  Bahn  ein  9Kifroffop  mit 
üier,  ber  SBiener  Ingenieur 
©rienbet  bon  ?td)  fogar  ein 
foldjeS  mit  6 Sinfen  conftruirte. 
S)a§  teuere  ift  in  feiner  äufjes 
ren  ©onftruction  bem  erften 
SKifroffope  ganffen’g  fo  ciC)n- 
tid),  baff  idf  in  §ig.  40  bie  ©opie 
ber  Driginatabbitbung  beife|e. 

3)en  größten  gortfdjritt 
in  ©onftruction  beö  50ti= 
lroffope§  machte  aber  1685 
ber  $tatiener  Vortona , ber 
e§  jum  erftenmat  berfuchte, 
nidjt  allein  bas?  bon  oben 
auf  ba§  Dbject  auffattenbe 
Sid)t  ju  benähen,  fonbent 
ba§  Sicht  birelt  burdf  bas> 
Präparat  burdjjuleiten  unb 
fo  atfo  bie  Präparate  tränst 
parent  ju  betrachten.  (§i= 
gur  41.)  S)iefe  fetfr  nahe* 
tiegenbe  SSerbefferung,  bp§  50ti= 
froffop  gegen  bie  ©onne  ju 
hatten , mar  unbegreiflicher 
SBcife  biö  bahin  nodj  Pcientaiv 


2.  ©ie&jefynteö  3af)rbunbert. 


85 


t)em  eingefallen.  ®odC)  lonrbe  fte  nun,  too  fte  einmal  ge^ 
ntadjt  toar,  mit  nnt  fo  größerer  grettbe  begrübt.  ®enn 
ber  big  je|t  fo  enorm  fühlbare  Sidjtmangel  toar  babnrd) 
ja  gän^tic^  gehoben,  fotoeit  tyn  nid^t  bie  nodj  nnOottfom- 
menen  Sinfen  felbft  bebingten. 


ftig.  42.  (Sirtfact)e§  $nftrument  t>on  58onamtu§. 

M ^apüPtfe,  melcbe  überge§ogen  toerben  tarnt/ 
um  ba§  feittidje  8icfyt  abguljalten.  (Srftarung  ber 
übrigen  23ud)ftaben  f.  £eyt.  (Sftadj  ber  Original 
abbitbung.) 

Dfjne  affe  Keinen  SSerbeffernngen  unfereg  Snftrm 
menteg  auf^u^ten , toenbe  idj  ntitfj  -$ur  93efcf)reibnng  ber 
^toei  $nftrumente  beg  fdjoit  mefjrfadj  ertoäljnten  Sefuiten^ 
baterg  SBonannug,  bie  too ty  bag  oofffommenfte  finb,  toag 
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im  17.  $af)rf)unbert  an  ÜOtifr  off  open  berfertigt  mürbe. 
3d)  gebe  fie  behbalb  and)  genau  nach  feiner  dtbbitbung 
mieber  unb  befcfjreibe  fie  mit  feinen  eigenen  2ß  orten: 

lieber  baS  einfachere  lynftrument  (gig.  42),  meldjeS 
bem  bon  Slortona  gang  ähnlich  ift,  fpridjt  er  fich  folgern 
bermahen  au§ : „SDie  dtföhre  A B,  metdje  bie  Sinfen  richtig 
bertljeitt  enthält,  mirb  in  ein  anbereS  dropr  auS  üöteffing 
ober  ^mtj  mittetft  ber  Schraube  C 0 eingefeijt,  bie  aber 
breimat  fo  tang  fein  muh,  cd»  baS  ©eminbe,  in  bem  fie 
läuft,  bamit  baS  SJcifroffop  fyin  unb  her  bemegt  merben 
fann , fotoeit  eS  nöthig  ift,  um  baS  Dbject  fiat  §u  fehen. 
2t m @nbe  biefeS  SubuS  ift  eine  tpütfe  D E für  eine  Spi= 
ratfeber,  metche  bie  ißtatte  F gegen  bau  SDtifroffop  hebt 
unb  in  ber  richtigen  Sage  baS  ^otjteiftchen  (fiebje  unten) 
mit  ben  Objecten  gegen  ben  dring  G brüeft,  ber  feftgehatten 
mirb  burch  frie  5trme  I D unb  I E , metche  ben  Oberteil 
C 0 mit  bem  ltntertheit  D E berbinben.  SBenn  man  ein 
fotcfjeä  iynftrument  gebraucht,  befiehl  man  ba§  Dbject,  in* 
bem  man  baS  iötifroffop  mit  ber  Schraube  CjO  hin  unb 
her  bemegt,  fomeit  e§  nöthig  ift.  Sßenn  e§  aber  gilt,  baS 
Snftrument  gegen  ba§  Sicht  ju  richten  unb  ba§  ungünftige 
Seitenticht  auSjufchtiefjen , fo  benäht  man  einen  Gpiinber 
M aus  ißappe  ober  einer  anberen  SJtaterie,  ber  über  ba§ 
9Kifroffoprohr  geftedt  mirb.  SBenn  nämtich  biefeS  ißapp= 
rohr  bi§  gurrt  dring  G heruntergefdjoben  mirb,  bann  tarnt 
ba§  Seitenticht  ben  Objecten  unb  ber  Objectiblinfe  nicht 
fchäblict)  fein  unb  man  fann  baS  dJcifroftop  bequem  in 
jmeifadjer  Sßeife  gebrauchen,  in  SSerticatftettung  unb  in 
horizontaler  gegen  baS  Sidjt  gelehrter.  SJtan  fann  and) 
ben  Gplinber  M fo  einrichten,  bah  er  in  gleicher  SBeife 
aufgefteeft  bem  Sichte  entmeber  bon  einer  ober  bon  jmei 
Seiten  Zugang  gemährt." 
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Sie  Dbfecte  würben  boit  SSonannug  foigenberma^en 
für  bie  Unterfliegung  Oorberei tet.  „Sie  Objecte  f fagt  er, 
metdje  man  beferen  miH,  merben  §tr)ifd^en  gtoei  blaue  ober 
concabe  ©läfer  eingefd^loffen , mie  e£  bie  Siete  be£  Sb? 
jecteä  verlangt.  Sie  ©läfer  ftnb  in  ^otjleiftchen  einge? 
(affen  nnb  mit  einem  Sfteffingring  ober  bergleidhen  be? 
feftigt".  Sn  ber  folgenben  gigur  fieht  man  bei  I ein 
folcijeä  Seiftdjen  abgebilbet. 

Ser  ©rfinber  ift  mit  feinem  eben  befd^riebeneit  S n ' 
ftrument  fefjr  gitf  rieben  nnb  fieht  fiel)  beranlafjt,  fiel)  felbft 
einige  lobenbe  Sßorte  barüber  ju  fagen,  hoch  berfennt  er 
nicht,  ba§  e§>  noch  mit  einem  großen  Segler  behaftet  fei, 
nämlich  mit  bem,  bafj  man  bei  ber  ^Beobachtung  nicht  bie 
beiben  §änbe  frei  £)abe , ba  man  ja  mit  ber  einen  §anb 
ftetö  ba£  S^ftoment  an'£  Singe  galten  muffe,  mie  ein 
Fernrohr,  ©r  erfinbet  be^Ijatb  eine  SKafd^inerie,  melche 
ben  33ortheil  fyat,  baf$  ba£  S^ftrument  fel)r  fidjjer  fte£)t, 
ba§  e£  leidet  nnb  ebenfalls?  feljr  fidler  eingeftellt  merben 
fann,  nnb  baf$  e3  enblidh  bem  ^Beobachter  beibe  «fpänbe 
jum  Zeichnen  ber  gefehenen  Singe  frei  läfct. 

Sn  gignr  43  ift  ba§  Snffrument  abgebilbet.  ©ine 
loeitere  ©rflärung  afö  bie  unter  ber  Stbbilbung  felbft 
ftehenbe,  ift  mohl  nicht  nöthig,  nur  mag  ermähnt  merben, 
bafe  natürlidh  bie  brennenbe  Sampe  mit  bem  ©onbenfor  S 
auch  entfernt  ünb  bafür  birecteä  (Sonnenlicht  benüttf  mer? 
ben  fann.  83onannu£  bradhte  in  feinen  Sftifroffopen  ©out? 
binationen  Oon  brei  auch  hier  Sinfen  an.  Sie  33ergröf3e? 
rnngen,  bie  er  erhielte,  maren  beträdhtlidhe , nnb  muffen, 
mie  Karting  au$  feinen  Slbbilbnngen  richtig  fcfjliejst,  mohl 
200  bi£  300  im  Snrchmeffer  betragen  haben. 

Sie  eben  ermähnten  S^ftomente  geben  ben  33er? 
beffernngen  be£  SJJifroffope^  einen  gemiffen  Slbfchlufc; 
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befonber§  ift  ba§  in  gigur  43  bargeftellte  allen  früheren 
treit  überlegen.  ®enn  trenn  e§>  aud£j  nod^  ungefüge  unb 
fonberbar  genug  au§fieJjt,  fo  ift  in  if)nt  bod)  junt  erftenmal 
baäjenige  ^rincip  $ur  9lu§fül)rung  gebraut,  treldfjeä  and) 
Ijeute  nodfj  al$  erfte§  in  ber  ^erftellnng  ber  ÜJiifroffope  gilt, 
fefter  (Staub  be£  ganzen  Stp^arate^  nnb  nxöglidjft  diel  Sidfjt. 

$a£  galjrfyitnbert  ber  ©ntbedung  fd^fiefät  fornit  trürbig  ab 
unb  ba§  neue  ^nftrument  f)at  bereite  feine  Sinbljeit  hinter  fidf). 

®a§  aber  bennodfj  bie  Seiftungen  be£  §nftrumente§ 
nur  befdfjeibenen  Slnforberungen  genügen  tonnten,  Perfteljt 
fidfj  Pon  felbft,  traren  ja  bod£)  bie  beiben  ^pauptfeinbe  guter 
33ergröf$erung§gläfer,  bie  djromatifd£)e  unb  fpljärifdje  Slber- 
ration  nod£j  in  l)ödfjfter  SSlütlje.  &§>  ift  befÜjalb  audf)  nur 
natürlich , bafj  Piele  ©eleljrte  Pon  ben  $ufammengefe|teu 
SKitroffopen  nid£jt$  tniffen  trollten,  fottbern  einfache  Sinfen 
benü^ten,  bereu  Sergröfjerung  fe£)r  ftart  gemalt  trerben 
tonnte,  ol)ite  bodj  fo  bebeutenbe  Slberrationen  §u  geigen, 
trie  bie  äufammengefetden  üötitroffope.  Unb  trie  e£  ja 
int  ©pridfjtrort  fjei^t,  „tein  ^ßropljet  trirb  in  feinem  SSater^ 
lanbe  geehrt",  fo  tonnte  and)  ba$  ^nfammengefelte  SOZifro^ 
ffop  in  §oüanb  nicljt  redE)t  $ur  Geltung  fommen,  inbem 
gerabe  bort  bie  brei  naljmljafteften  ©eleljrten  fiel)  nur  ber 
einfachen  Sinfen  bebienten. 

©irantnterbam , ein  Slnatom,  beffen  Unterfucfjungen 
\iä)  ben  beften  feiner  ßeit  anreiljen,  nnb  ber  in  ben  60  er 
nnb  70  er  galjren  be£  fiebenjeljnten  $aljrljunbert3  feine 
treltber üljmten  Unterfucfjungen  madjte,  bereu  mitroftopifctjer 
3d)eil  fidj  fjauptfädpct)  auf  bie  Slnatomie  ber  Qnfetten  be^ 
gog,  benü|te  jn  feinen  ^Beobachtungen  nur  einfad£)e  Sinfen. 
©ein  S5iograpl)  33oerf)aPe  läf$t  un§  intereffante  SSlide  in 
fein  Saboratorium  unb  in  feine  Slrbeiten  tljun,  troPon  idE) 
jebod^  nur  ba§  S^ot^trenbigfte  anfü1jren  tritt,  ©r  fagt: 
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„©mammerbam  Ijatte,  um  bie  aHerfeinften  (Sörper  ju  $ev= 
gliebern,  eine  füpfeme  Xafet,  bie  ber  gtoffe  unb  funftreicpe 
SSerfmeifter  ©amuet  SKuffdtenbroef *)  berfertigt  fiatte,  auf 
Weiter  jmet)  meffingene  Sinne  ftuuben,  bie  fidj  mobin  man 
motte,  breiten,  er£)ö[jcn  unb  erniebrigen  iieffen,  fo  tnenig 
unb  unbermerKid),  unb  mieberum  fo  I; o dCj  atg  man  tooite: 
auf  ben  einen  mürbe  ber  SSorhmrf  ber  anjufteftenben  Uns 
terfudjung  gelegt,  unb  auf  ben  anbern  ftunb  bag  85er= 
gröfferungggfag.  (Sr  bebiente  fid)  ©täfer  boit  berfd)iebener 
©röffe  unb  krümme,  oon  bem  größten  big  ju  bem  fieinften, 
bie  alle  augeriefen  unb  fetjr  tjeiXe  unb  burdjfidjtig  maren. 
Söag  er  uuterfudjcn  mollte,  Oefape  er  erftlid)  mit  ben 
größten,  bantadj  mit  immer  Keinem  unb  Keinem,  unb 
juiefst  mit  bem  atterleinften. 

©ein  gleiff  im  Stacbfpüren  mar  meijr  a(S  menfdjlicb. 
®eg  Sageg  bemerfte  (beobachtete)  er  nur  oijne  Stufitören. 
'Seg  9'iadjt»  befdfrieb  er  unb  jeidjnete,  mag  er  beg  Xageg 
über  bemerfet  fjatte.  iym  ©ommer  beg  SJtorgeng  frühe 
um  fedjfe  fing  bie  ©onne  fcfton  an  if)m  Sidjt  genug  ju 
geben,  um  bie  feinften  SSormürfe  ju  betrachten,  ^u  fotdjer 
Söefd^äftigung  blieb  er  big  ju  SJcittage  um  12  tlf)r  unter 
freiem  Stimmet  im  btoffen  ftopfe , um  feinen  @djatten  jn 
machen,  moburd)  fein  ©efid)t  gleidjfam  im  ©djmeifi  äerflofj, 
unb  feine  Slugett,  bie  er  bei  fo  tjeilem  Sicht  anfträngte, 
ftumpf  mürben." 

©ein  $eitgenoffe  unb  Stibale  Sfuttfcfj  in  Simfterbam, 
ber  jütar  meit  meniger  herborragenb  mar  mie  ©marnmerbam, 
hatte  bodj  einen  meitberü£)tnten  Stauten , ben  er  neben 
feiner  greunbfdjaft  mit  ißeter  bem  ©reffen  befonberg  ber 


*)  (Kn  berühmter  aftedjantter  unb  Sttiftoffopoerfertiger  ber 
bamafigen  3eit. 


2.  Siebentes  gafyrfyunberh 


91 


// 


Sunft  be$  gnjicireng  öerbanfte,  bie  er,  nad)bem  fie  ©matm 
merbam  juerft  erfuttben,  in  fel)r  auggebeljntem  ÜDiaafje  Der- 
üoMommnet  unb  geübt  Ijatte.  ©r  fpri^te  bie  feinften  Vlut- 
xtnb  St)trtp£)gefä^e  be£  ®örper£  mit  farbigen  Waffen  au£, 
unterfucfjte  fie  bann  mifroffopifd)  nnb  betrieb  fie.  3Kan 
tennt  l)eute  nod)  ben  blutgefäf$reid)ften  Sfjeit  ber  mittleren 
§aitt  be3  9luge§  unter  bem  -Kanten  „Membrana  Ruyschii“. 

SBeitauä  bie  beften  einfachen  SKitroffope  ber  I)odän- 
bifd)en  Sria3  £)atte  aber  ber  letzte  berfelben  Seeumettfmef, 
eigentlich  ein  Silettant.  ©r  mar  juerft  Kaufmann,  bann 
©tabthau3-©aftedan  in  Seift. 

Vafer,  ber  5m 
erft  eine  Slbbilbnng  b I 
berfelben,  bie  id^  (in 
gig.  44)  miebergebe, 
liefert,  befdjreibt  fie 
folgenbermafjen x) : 

„Sie  jmei  ©eiten  Don 
einem  biefer  %JIU 
crofcopien  ftttb  51t 
feljen  in  gig.  7 (I) 
nnb  8 (II).  Ser 
fladje  S^eil  A ift 
jufammengefe|t  Dott 
5met)  bümten  fi£ber= 
nett  glatten,  meldje  burd)  Heine  Käglein  bbbbbb  be- 
feftiget  morben:  ^mif^ett  biefett  glatten  ift  ein  fefjr  Heiltet, 
hoppelt  erhobene^  ©Ia§  in  einer  Vertiefung  gefafft,  unb 
ein  £od)  burd)  bet)be  Vlatten  gebohrt;  bamit  ba§  Singe 
bttrd£)fe£)en  fattn  bei  c.  ©in  fdjmaHangeg  ©tücHein  Silber  d 
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I 20ifid)t  bott  borne,  II  oon  hinten,  nadj  ber 
erften  Slbbitbvmg  bott  SSafer. 


O 3n^  Seutfcfye  überfebt,  1754. 
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ift  an  benen  SStatten  auf  biefer  ©eite  befeftiget  burd)  eine 
Straube  e,  tue  1 elfe  burcfj  fie  beibe  burd)gel)et.  ©in  anberer 
$f)eit  öoit  biefen  ©tiicftein , fo  in  regten  Sßinfetn  baran 
befeftiget  ift,  get)t  unter  beit  SBtatten  Weg,  unb  reidjet  auf 
ber  anbern  ©eite  baöor  Iferaug ; ftetje  gig.  8 (II)  bet)  f 
burd)  biefe  tauft,  gerabe  in  bie  §öt)e,  eine  lange  fubtit 
gefdfnittene  ©djraube  g,  Welche  bie  Stuftage  h burd)  bag 
Ttmbreljen  t)od)  ober  niebrig  ftettet;  auf  bemfetben  ift  ein 
grober,  ftutnpfer  ©tift  i auf  Welchem  man  bag  Object  be* 
feftiget,  unb  täfft  fid)  fotdfer  bitrd)  einen  fteinen  ©tiet  k 
umbretjeu  unb  biefe  Stuftage,  mit  bem  ©tift  barauf,  mirb 
Don  bem  bergröfjentben  Sinfengtag  entfernet,  ober  ttaljer 
tjinjugerücft  üermittetft  einer  Keinen  ©djraube,  1 Wetd)e 
burd)  bie  Stuftage  tjorijontat  getjt,  unb  iitbem  fie  fict)  gegen 
ben  Dtücfeu  beg  Snftrumeuteg  ftemmet,  fefbige  toeiter  baoon 
entfernet,  toenn  eg  nött)ig.  2)ag  ©nbe  ber  langen  ©cfyraube  o 
fömmt  tjeraug  burd)  Die  Stuftage  bei  m,  too  fie  in  einem 
£od)  fid)  umbretjet,  aber  itidjt  met)r  als  eine  ©d) raube 
tnirft,  Weit  bag  ©ewinbe  baboit  nid)t  fo  t)od)  reifet. 

Sßiefe  ÜDticrofcopien  finb  fdjtedjt  unb  einfältig  in  it)rer 
Slnridjtung ; alte  itjre  Xtjeile  finb  bon  ©itber  burd)  |>erru 
SeeuWenl)oefg  eigene  §anb  berfertiget,  unb  bie  ©täfer, 
Wetdje  bortrefftid)*  finb , t)at  er  alte  fetbft  gefdjtiffen , unb 
gefafft.  @r  leimt  eins  ober  aufg  t)öd)fte  jluet)  Dbiect  an 
bie  @pi|e  ber  Stabet,  fo  ju  iebem  Microscopio  gehörete, 
unb  berwatjrete  fie  ba  forgfättig,  fo  baf)  ein  iebe§  3nftru= 
ment  ju  einem  ober  jwet)  Dbiecten  getbibmet  inar,  unb 
fonft  ju  nichts  tonnte  gebraucht  werben.  SDiefe  ÜDtettjobe 
berantaffte  it)n,  baf)  er  faft  bor  ein  iebeg  Dbiect  ein  Mi- 
croscopium  mit  einem  befottbern  ©tag  gemacht,  Wie 
er  fetbft  fagt:  Milii  quidem  sunt  centum  centumque 
Microscopia.  (Qd)  befipe  200  SDtifroffope.)"  3)ie  uod) 
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je|t  borf)anbeiten,  boit  if)m  ^errü^reitben  Stufen  bergröf$em 
40  bi£  270  mal.  SOian  toirb  alfo  nid^t  übertreiben, 
wenn  man  fagt,  baf$  er  einfache  Sinfen  bon  breiljunberK 
maliger  23ergröf$erung  fdfjleifen  fonnte.  ©emifi  für  ba- 
malige  Seit  eine  aitfjerorbentliche  Seiftung! 

SDa  aber  nid^t  äße  feine  ^eitgenöffifdjen  Unterfudfjer 
über  gteid^  bortrefflidfje  Sinfen  berfügten,  fjatfen  fid)  anbere 
burdj  ba§  bon  §oofe  erfnnbene  einfache  Verfahren,  ein 
©tüddhen  ©la£  in  ber  stamme  ju  einer  Sugel  $u  fc^me^en 
nnb  biefe  ftatt  einer  Sinfe  51t  benüpen.  (Mang  eine  fofd^e 
®ugel  gnt,  fo  gab  fie  bortrefflidje  Bilber. 

Seeumenhoef  mar  mit  ber  Seit  fortgef dritten  nnb 
unterste  im  ©egenfap  ju  bem  fd)on  früher  obferbiren^ 
beit  ©mammerbant  mit  burdtjfallenbem  Sichte.  Sluf  bem 
Xitelbilbe  feiner  „Epistolae“  ift  bie  Slrt  ber  Beobachtung 
bargeftedt.  ©ine  meibliche  fipenbe  ©eftalt  tjatt  I)ier  eines? 
ber  Keinen  plattenförmigen  Sftifroffope  mit  ber  linfen 
§anb  in  fur^er  ©ntfernung,  aber  nicht  bid)t  borr§  Singe; 
mit  ber  rechten  §anb  §eid)net  fie  ba§  ©efehene  anf  eine 
$afel,  bie  auf  itjren  ®nieen  liegt. 

Söodte  er  unburchfichtige  Objecte  betrachten,  bann  be- 
nupte  er  eine  Sinfe,  meldje  in  ben  gocuS  eine§  Keinen 
metallenen  4>°htfpieget3  eingefept  mar.  ®ie  anf  bem 

Objecte  fiel)  famntelnben  Sichttratten  beleuchteten  ba^felbe 
in  genügenber  SBeife. 

®ie  Beobachtungen  Seeitmenhoef§  fte^en  gegen  bie 
met^obifd^en  nnb  fpftematifetjen  gorfd^ungen  eine§  SJiaK 
pigt)i  nnb  ©mantmerbamm  feljr  $ur üd.  Senn  er  fyattz 
fidh  lein  eigentliche^  Shema  jur  Bearbeitung  geftellt,  fom 
bern  unterfud^te,  mie  §enle  fid)  treffenb  au^brüdt,  „mit 
naiber  greube  bie  SBunber  biefer  bem  naeften  Singe  ber^ 
borgenen  SBelt".  2Ba§  ihm  ber  Sufad  gerabe  in  bie 
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fgäitbc  fpielte,  Würbe  beferen,  ©o  befatn  er,  inte  er  er= 
gäf)lt,  einmal  .'ftrebfe  gcfcfjidt  — er  unterfudjte  unb  be= 
fdfrieb  beren  SJtuSfeln.  (Sin  anbermat  unterfudjte  er  bas 
(SffiggtaS  aus  feinem  SSüffct  unb  entbedte  bie  (Sffigaale1). 
SBieber  ein  anbermat  unterfudjte  er  bie  ^rpftatle  in  bem 
frangöfifdjen  Sßein , ben  er  gu  trinfen  pflegte.  Serfelbe 
tnirb  nebenbei  fet»r  gelobt  unb  bie  SBemerfuitg  gugefügt, 
baf?  er  Wegen  feines  guten  Ök’fdguadeS  neuerbingS  ben 
Hainen  Vin  de  Damoiselle  fü^re.  SStan  fief)t,  eS  war 
mefjr  fpielenbe  Steugierbe,  bie  ifjn  bei  ben  Unterfudjmtgen 
leitete,  als  Wirflidjer  gorfdjungSbrang. 

Stur  feiten  Ijanbeln  bie  Briefe,  bie  er  an  bie  2on= 
boner  Slcabemie  fdjreibt,  über  gleichartige  UnterfudpingSf 
objecte , meift  betreffen  fie  bie  aderljeterogenften  Singe. 
2lm  weiften  intereffiren  ifgt  bie  ©amenförperdjen,  auf  bie 
er  immer  Wieber  gurüdfommt.  SBenn  eS  in  feinen  ©Triften 
audj  nicht  an  guten  (gebauten  fehlt , fo  banft  bodj  2eeu= 
Wenfjoef  feinen  borgüglidfen  SStifr  off  open,  bie  ih«  met)r 
fef)en  liegen  als  anbere,  feinen  WeitPerbreiteten  Stuf,  nicht 
feiner  SSiffenfdiaftlidjfeit. 

(SS  fdjeint  aber  in  bamaliger  .Qeit  bie  SeeuWeufweffdje 
gorfdjungSmanier  allgemein  gefjerrfdjt  gu  tjaben,  benn  and) 
ber  oben  erwähnte  SSonannuS  gäfflt  bie  fonberbarften  (ge= 
genftänbe  unter  feinen  Unter fudjitngS o bjectcn  auf.  Stabelf 
fpitsen,  ©eibenfäben,  ©anbförner,  ^arnfteine,  (SiSfrpftade, 
§olgfof)te,  .fxiate,  ißfauenfebern , gliegeitbeine , glojfföpfe, 
fo  geht  eS  in  bunter  unb  luftiger  Steife  fort! 

(Sfje  idj  ntid)  nun  gu  ber  (gefdjidjte  be§  SJcifroffopeS 
im  18.  galjrljunbert  Wenbe,  ift  erft  nodj  bie  grage  gu 
beantworten,  WaS  fjat  baS  SJtifroffop  im  Verläufe  beS 


x)  ©iefelbeit  waren  aucl)  ftoofe  j c£) o n Mannt, 
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fiebett^e^nten  getestet,  in  mietoeit  ift  burd)  ba§  neue  §itf§- 
mittel  bie  ^aturbnffenfdfaft  geförbert  tnorben.  (Stüdtidhe r^ 
meife  löft  fdtjon  ein  3e^tgertoffer  ber  ©öttinger  Slr^t  ©d) ra^ 
ber1)  im  gatjre  1681  biefe  grage. 

2lbgefe£)en  boit  bem  gortfdfjritt,  toeldtjer  erfannte,  baf$ 
notf)  eine  SBett  e^iftirt,  bie  man  bor  ber  (Srfinbung  be£ 
gnftrumente£  nic^t  atjnte,  t^atte  man  bie  unenbfidtj  toidjtige 
Ueberjeugnng  gewonnen,  baf$  eine  tuet  größere  Steilje  leben- 
ber  Sfßefen  au§  (Si  nnb  ©amen,  b.  atfo  burdt)  Oefd^led6)t^= 
ttjätigteit  entfielen,  afö  man  früher  aljnte.  Senn  bor  bem 
©ebrauch  be$  $0äfroffope§  toar  man  fdCjneK  bei  ber  §anb, 
jebe§  ®t)ier  nnb  jebe  ^ftan^e,  bei  toeldtjer  man  ben  SSorgang 
ber  gortpftanjung  niä)t  bireft  beobachtet  £)atte  f an£  bem 
33oben,  auf  tuetdjem  e$  nachher  lebte,  auch  autodhtfjon  ent^ 
fielen  nnb  tjerborföadhfen  gn  taffen.  SBenn  man  fid)  in 
biefe  rein  finbtidje  Stufd^annng^tneife  t)ineinben!t,  fo  ber^ 
ftefjt  man,  roetc^e^  Sluffeljen  e$  machte,  aß?  man  bei  alten 
fteinften  ®tderen'  man  unterfud)te,  ®efdhtedhß?orgaite 
fanb,  at£  ba£  Sftifroffop  am  garrnfraut  nnb  anberen 
Srpptogamen  ben  gortpftanjung§apparat  entbedte  nnb 
man  begreift,  tt)etd)e  gewaltige  Umtoäljung  alter  2lnfid)ten 
§arbet)r£  benfttmrbigeg  SBort  tjerborrufen  muffte,  trenn  er 
fagt:  Omne  vivum  ex  ovo.  (2ltte£  Seben  entfielt  au£  bem 
(Si.)  (Sr  fpractj  e§>  in  ber  Stätte  be£  $at)rl)unbert£  au£ 
nnb  SKänner  toie  Stebi,  Seeuioent)oef  n.  a.  m.  ftmrben  auf 
©rnnb  itjrer  gorfdfjungen  batb  Slnljänger  nnb  ebenfo  eifrige, 
toie  erfolgreiche  görberer  ber  neuen  Setjre. 

®iefer  gortfdtjritt  bon  altgemeinfter  SBebeutung,  ber 
fid)  attmätftig  in  bie  naturbnffenfdjafttichen  3lnfdf)auungen 
einbürgerte,  ioar  tootjl  ber  Strbeit  eiltet  $ahrljunbert» 


*)  Dissertatio  epistolica  ad.  Th.  Conerdingium. 
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mertl).  @r  fjat  and)  feine  S3ebeittnng  bi3  fyeute  bemal)rt 
nnb  mirb  nie  Pergeffeit  merben.  SBeniger  gnt  erging  e£ 
ben  jaljlreidpn  oft  öortrefftidjen  ©peciaü$8etracf)tungen  ber 
banialigen  Qtit]  bemt  fie  fonnten  in  fein  ©pftern  einge^ 
orbnet  merben.  Ser  ©rnnbftein  eine§  ©ebänbeg  ber 
9taturlef)re  fehlte  nod)  nnb  fo  fonnten  biefe  ©ntbednngen 
and)  nicf)t  afö  93aufteine  für  bci^felbe  benütd  Serben.  @ie 
mürben  perfdfüenbert,  gingen  manchmal  fogar  ganj  dem 
toren.  SöepidEpenb  für  bie  bantalige  9tatf)fofigfeit  in  93e= 
pg  auf  bie  ©inorbnnng  ber  neu  gefnnbenen  SljatfadEjen 
ift  @d)raber*£  gufammenftednng,  ber  alle  gtüffigfeiten,  bie 
unter  bem  SJtifroffop  unterfudfjt  mürben , pfammenrnirft 
nnb  33tufe  nnb  ©amenflüffigfeit  neben  Perbunftenben  ©atp 
löfnngen  nennt , meid)’  (entere  itper  gierigen  ^pftalb 
formen  barnaB  fetjr  eifrig  ftubirt  mürben. 

3.  ^ctytptjnte#  Jfaljrlpnöert. 

Sa§  ad)tje^nte  $d()rt)nnbert  erfüllte  bie  ©rmartnngen, 
bie  man  nacf)  ben  gortfdffritten  be§  fiebpfjnten  Pon  iljm 
Ipben  ntnfde,  itidbt  — menigften£  niä)t  in  Pollern  SUtaa^e. 
Sie  gortfdfritte , meldp  ba£  Sfaftawetd  fefbft  mad)te, 
maren  nidf)t  unbebentenb  nnb  lieferten  einzelne  feljr  fdE)ä|en3- 
mertlje  ^Bereicherungen  ber  ganzen  ,3nfammenfe|ung,  bo d) 
maren  fie  nicht  grof)  genng,  um  bie  nod)  immer  um 
Poßfommenen  ^nftrnmente  für  bie  gorfcljung  and)  toirflich 
nufcbar.p  machen. 

3Ba§  perft  bie  SSerbefferung  betrifft,  bie  ba3  immer 
populärer  merbenbe  9Kifroffop  erfuhr,  fo  ntuf}  Por  allen 
Singen  ermähnt  merben,  baf$  man  fidf)  nun  baran  ge^ 
mahnte,  bie  3Kifroffoprö^re  an  einer  SJietaßfiange  anf 
nnb  nieber  p fliehen,  bie  auk  einem  guf}  in  bie  £ml)e 
ftieg.  9Kan  ^atte  alfo  bie  2trt,  mie  S3onannu§  fein 
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$ü?ifroffop  aufftettte,  öertaffen,  unb  fid)  ber  jetd  nod)  ge^ 
bräud£jtid£)en  genähert.  ®ie  unbequeme  ^aub^abuug  ber 
^orijoutat  tiegenben  gnftrumente  mag  tjier^u  beu  ©runb 
gegeben  traben;  finb  ja  bod)  flüffige  Objecte  in  fotd^er 
Stellung  faum  ju  unterfudE)en. 

Slber  mau  £)atte  mit  biefer  Stenberung  einen  fetjr 
ertjebtidjen  SSorttjeit  ber  fernrotjrartig  gehaltenen  Witxo- 
ffope  aufgegeben,  nämtidh  bie  S3enü|ung  be§  biretten  %a * 


^ig.  45* 

3Tiifroffo^  üon  nad)  ©mitfj* 


geriet )te§.  — 99?an  tonnte  nur  in  ber  ®unfeßjeit  nnb 
memt  man  bie  betend^tenbe  gtamme  unter  bem  Object 
anbradfjte,  arbeiten.  9Karff)ad  Ij at  ein  fotd^e^  SJtifroffop 

Werfel,  ba§  Wifvoffofc.  7 


98  IV.  @efd)id)te  ber  9JUfroffope  uub  ber  ^ftifroffopie. 

geliefert,  meld)e§  idj  in  gig.  45  abbilbe.  Sa^felbe  fonnte 
natürlich  feiner  totalen  Unbrancparfeit  megen  eine  ineitere 
SSerbreitmtg  nidjt  fjaben.  $m  ^afyxe  1715  erft  faitb 
Wertet  in  $atle  bie  fo  nnenbtidj  na^e  liegenbe  ßöfnng  be§ 
^rob(ent§ ; er  brachte  einen  Sßlanfpiegel  nnter  einem  33ot)r^ 
(odj  be3  £)bfecttifd)e§  an  nnb  machte  fo  trop  ber  nertifaten 
Stellung  be§  gangen  3lpparate§  ba$  Xage3tid)t  ber  S3eob^ 
ad£)txutg  bienftbar.  ©ein  SJJifroffop  Ijatte  and)  ttodj  bie 
©inricfytung  für  bie  S5enn|nng  be£  in  atter  SBeife  non 
obenljer  fomntenben  Sampentid)te§,  meldjeä  er  ebenfo,  mie 
feine  Vorgänger,  bnrd)  eine  norgeft edte  Sinfe  concentrirte. 
Ser  Dbjecttifdj  be§  9)£ifroffope§  mar  eine  freiftetjenbe 
^Statte  , bie  bnrdj  ©djranbett  mannigfadj  bemegt  mer* 
beit  fonnte. 

Siefe  beibeit  mistigen  gortfdjritte  ber  Stfifroffopcom 
ftrnction,  ber  ©bieget  nnb  ber  gmifd)en  iljm  nnb  bem 
ßinfenfpftcme  befinblidje  bnrdjboljrte  Xifdj  finb  SSerbeffc- 
rmtgen,  bie  bnrd)  itjren  großen  praftifc^en  Sßertt)  fdptett 
©iitgang  fanben  nnb  non  nnn  an  an  feinem  SKifroffop 
ntef)r  fehlten. 

Sie  gange  ©inridjtnng  be§  $nftrumenfe£  mar  bamit 
rafdf)  gn  ber  ©tnfe  gelangt,  bie  fie  beide  nod)  einnimmt; 
bemt  menn  and)  itnfere  jetzigen  $0tifroffope  nngteid) 
fotiber  nnb  praftifdjer  gearbeitet  finb,  atS  bie  bamatigen, 
fo  finb  bod)  bie  nadj  biefer  9%id)tnng  norgenotnmencn 
SSerbeffernngen  nnr  grabmeife,  ba§  ^rittcip  ift  ba^fetbe 
geblieben. 

SSoit  bem  ^erteffdjen  SDtifroffop  ift  im  ©angen  meitig 
bie  9tebe,  bagegen  traten  fnrge  3eit  nad)  ifjnt  bie  ©ng- 
lättber  ©nlpepper  nnb  ©cartet  einen  guten  ©riff,  inbem 
fie  ein  Ignftrnment  Ijerftedten,  meldjeä  fleht  nnb  einfad), 
aber  bo d)  mit  Spiegel  nerfe^en  mar.  ©ine  Slbbilbnttg 
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naä)  9lbam£  fe^te  id)  bei1)  (gig.  46).  ®iefer  (entere  fitfjrt 
ba§  abgebilbete  Snftrument  itt  fernem  $ßrei£courant  mit 
3 Sßfunb  unb  3 ©d)t.  auf,  ein 
fetbft  für  bie  bamalige  Seit, 
too  ba3  ©etb  nod)  met)r  SBertlj 
Ijatte,  ttrie  fjeute,  ciniter  5ßrei§. 

®iefe3  Sßifroftop  fanb 
niete  2lbnel)mer  unb  ümrbe 
noä)  in  ben  70  er  Qafjren  be§ 
norigen  gafyrfjuttbertö  ner- 
fertigt:  $od)  ttmrben  feine 

SO^änget  nidjt  überfein  unb 
e§  nerantafjte  ®dfer,  ber 
ba£  üDZifroffop  nietfad)  benutzte, 
ben  Dptifer  ©uff  iit  Sottbon, 
ein  nerbefferte£  gnftrnment 
tjer^uftetten , toetd)e§  idj  nad) 
ber  ber  beutfdfen  Ueberfet$ung 
non  33aler*§  SBert2)  beigege- 
benen Xafet  in  gig.  47  copire. 

93aterr§  2tu3taff ungen  barüber 
tauten  fotgenbermaften : „®ie  befdjtoertidje  unb  unbequeme 
boppette  35ergröfferung§gtäfer  ober  SJfifroffopia  compo- 
sita  be§  §errn  §oof  unb  §errn  3)Zarfl)aft  finb  feit  nieten 
Satiren  $u  einer  (Sröffe  gebracht  toorben,  ba  man  fie  beffer 
betjanbetn  tan n;  fo  finb  fie  and)  in  it)rer  ©iitridjtung  ner^ 


^ig.  46. 

(SutyepperS  ^ifrojfop.  (Sftadj 
2tbam§.) 


*)  ©in  nodj  einfacheres  ^nfirument  non  ©utpepper  fetbft 
bitbet  33afer  (£eid)tgemachte3  2fttfrof6op)  ab.  £)ie  ©opie  finbet 
mau  bet  Karting,  III.  33b.,  pag.  113. 

2)  33epträge  nüpttd)em  unb  nergnügettbem  ©ebraudj  unb 
33erbeffentng  beS  Microscopii  :c.  k.  Augsburg,  1754. 

7* 


100  IV.  ©efdjtdjte  faer  SKifroffope  unb  ber  SKifroffopie. 

beffert  unb  ift  bientädqt  ein  (eidjterer  Söeg  erfunben  mor= 
ben,  bie  Dbjecten  burdj  einen  (Spiegel  üon  unten  hinauf 

p erleuchten,  fie  finb 
and]  in  aitberen 
Stüden  üon  Ferrit 
Suipepperu.Scariet 
curiofen  ißerfonen 
angenehm  gemacht 
inorben.  S)od)  fehlten 
nodj  einige  SSeräit- 
berungen,  bief?  jsm 
ftrument  p einem 
allgemeinen  9tu|en 
bequem  p matten, 
imeich  imSa^rl743 
gar  fefjr  erfahren 
habe , at§  id)  tägtid^ 
bie  Konfigurationen 
berer  fatjigten  Sub= 
ftanjen  unterfudjte ; 
inbem  bie  güffe  ba= 
ran  mir  eine  beftfin* 
bige  $inberung  ma= 
rcn,  menn  id)  bie 
Suff«  fflWfroffop.  (iiiadi  ®aier.)  gtafernen  Schieber 

herumbrehen  modte ; 

unb  fo  fjabe  id)  e»  and)  oft  bei  attbern  (Belege tt  Cj eiten  gefnn« 
ben.  Snt  auf=  unb  nieberfdjiebett  be§  ilörperä  be§  gnftru* 
ntente§  gab  e§  gfeid)fatt§  gerne  ©rfcfjütterungen , lueldje 
machten,  bafj  man  e§  nicht  redjt  genau  in  bem  goco  ftetfen 
tonnte:  e§  mar  and)  nictjt  motjt  eingerichtet,  um  burch= 
fid)tige  Dbjecten  p befdjauen.  ®a  ich  mtd)  ifegen  biefer 
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Unbeqnemiidjfeiten  beKagte  , fo  rid£)tete  ber  Dpticm?  §err 
«uff  feine  ©ebanfen  bar  auf,  bem  3JJicro$copio  eine  anbere 
@efta(t  $u  geben:  er  tieft  alfo  ben  $ßtaft  für  bie  Dbfecta 
gan^  frei  nnb  offen;  inbent  er  bie  güffe  megnaftm,  ft  im 
gegen  eine  ©dftranbe  mit  einem  feinen  ©eminbe  anbrad)te, 
bie  SSemegnngen  beffelben  regelmaffig  nnb  accnrat  $n 
macften,  andft  einen  ftoftten  Spiegel  bajn  tftat  t)or  bie  um 
burd)ficfttigen  Dbjecta." 

33ergteicftt  man  ba3  befcftriebene  Snftrnment  mit  bem 
in  gigur  33  bargeftettten  mobernen  Söfifroffop , fo  mirb 
man  bie  oottfomntene  Sleftnticftfeit  ber  mecftanifcften  ©im 
ridfttung  nicftt  überfeften  fönnen;  nnb  taftt  man  einige 
Ideufterticftfeiten  aufter  Stcftt,  mie  ben  au§  einem 
fäftdften  befteftenben  guft,  ben  Keinen  SEifcft  it.  bg£.f  fo  fann 
man  fagen,  baft  bie  medjanifdje  ©htridfttung  mit  bem 
©ufffcften  9JJifroffop  bie  §öfte  erreicht  ftat,  anf  ber  fie 
fteute  nod)  fteljt. 

©3  ift  beftftatb  fein  Sßmtber,  baft  biefe^  gnftrnment 
in  aufterorbentticfter  ©cftneßigfeit  feine  Steife  über  ben 
©ontinent  macftte.  ©o  finben  mir,  baft  e£  fdjon  1750  Ooit 
SJfr.  Sßaffement,  Sine  be  la  Sßonnofte  oerfertigt,  abgebilbet 
nnb  empfohlen  mirb,  nnb  baft  e§  and)  in  Seutfdfttanb  1754 
Oon  „§errn  ©eorg  grib.  üöranber,  SJJedjanico  ^n  Stug^ 
pitrg,  Oerfertiget  nnb  Oerfanfft  mirb". 

©inige  SSerbeffernngen,  metcfte  aufterbem  biefent  SDcifro^ 
ffop  feinen  9tuf  Oerfdftafften,  merben  nadftfter  ermähnt  merben. 

®ie  medftanifdfte  SIrbeit  ber  gnftrumente  OerOoHfommnet 
fidft  nun  meftr  nnb  meftr;  ba£  ©tatio  mirb  fefter  nnb 
bauerftafter,  bie  Sfrbeit  feiner  nnb  foliber,  fonft  aber  mirb 
feine  SSerbeffernng  angebradjt. 

S)er  Sefer  fönnte  fid)  nnn  mitnbern , baft  im  S3or- 
fteftenben  moftt  bie  SJfetadarbeit  ber  SJlifroffope  be§  Oem 
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gaitgeiten  ptlirßunberte  eingeßenber  geWürbigt  ift,  oßne 
borget  ber  ffauptfadge , nämlid)  ber  optifcßen  Sinfen  ju 
gebenfen.  — Seiber  aber  ift  Wirfltcß  jene  bie  tjpauptfadje, 
Waßrenb  biefe  feit  93onannu§  Wenig  ober  gar  feine  gort» 
fbßritte  gemacht  ßaben.  ©benfoWenig , als  ju  ©nbe  beS 
fiebjeßnten  lyaßrßunbertS  War  man  jeßt  baßin  gefommen, 
bie  ©rbfetnbe  beS  ÜAifroffopeS,  bie  bßromatifbße  unb  fpf»ä= 
rifcße  Aberration  p befeitigen.  Acau  ßatte  allgemein  bie 
©inricßtung  angenommen,  eine  Dbjectitilinfe,  ein  ©odectiOs 
glaS  unb  ein  Dcular  anjuWenben.  Aber  bei  biefext  eins 
fachen  Sinfen  blieb  eS  and)  unb  ioir  felgen  loeber  bon 
©idpepper  nocß  Oon  ©uff  eine  Aenberung  gemacht  toerben. 
Aur  in  fo  ferne  ioar  man  Weiter  gefommen,  als  man  jeßt 
regelmäßig  jebent  Atifroffop  eine  Üieilge  Oon  üerfcßiebenen 
DbjectiOlinfen  mitgab,  Welcße  üerfdgieben  Oergrößerten. 
©ulpepper’s  Snftrument  ßatte  5,  ©uff’S  Aiifroffop  6 — 7 
üerfcßiebene  DbjectiOe.  Sie  leßteren  bergrößerten  im 
Surcßmeffer  nadß  SSaferS  Angabe: 


Ar.  1 = 189  mal 
„ 2 = 161  „ 

„ 3 = 84  „ 


Ar.  4 = 49  mal 

„ 5 = 28  „ 

„ 6 = 17  V*  „ 


©benfo  toie  beim  Alifroffop , fo  War  aud)  bei  bem 
©cßWefterinftrument,  beim  gernroßr  bie  dgromatifcße  unb 
fpßärifcße  Aberration  ein  fcßWer  empfunbeiter  SÄangel. 
Sein  Söunber  alfo,  baß  ißraftifer  nnb  (fielet) rte  aller 
naturwiffenfcßaftticßen  Aicßtungen  biefe  geßter  ber  Sinfen 
eifrigft  ftubirten  unb  auf  Aattel  fannen,  fie  ju  befeitigen. 
©cßon  AeWton  ßatte  fid)  Oiel  mit  ber  cßrontatifcßen  Aber= 
ration  befcßaftigt , aber  ilgr  @efeß  itidjt  gefunben.  Sodß 
Würbe  burcß  feine  Unterfucßung  aud)  auf  biefem  (fiebiet, 
Wie  überall,  eine  mäcßtige  Anregung  gegeben,  ber  man  e§ 
woßl  ju  banfen  ßat,  baß  im  Qaßre  1738  ein  ©nglänber 
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(££)efter  Wloxe  £>all  nadf)  pßnjäßrigem  ©tubium  toirflidh 
baßin  tarn,  au§  ben  beiben  berfcßiebeiten  ®la3f orten,  Srom 
nnb  glintgla£,  adhromatifcße  gernroßrlinfen  ßerpfteden. 
®urdh  ißn  tft  tr>aJ)rfc^einIic£)  bem  and)  heute  nod)  gelaunten 
nnb  gefaßten  Dptifer  ®offonb  ber  erfte  ©ebanle  pr 
Stnfertigung  feiner  berühmten  adhromatifcßen  gernroßre 
gegeben  ttmrbeu. 

SBäßrenb  fo  bie  $ra£i§  riiftig  bortoärtä  eilte,  fäurnte 
auch  bie  X^eorie  nic£)t  mit  fortpfcßreiten  nnb  e£  ift  be- 
fonberä  ®uler,  ein  berliner  ©eleßrter  p nennen,  ber  in 
20  jährigen  Arbeiten  über  Sinfenberbefferung  3Sebeutenbe£ 
leiftete.  |)auptfäd)lid)  ißm  ift  e§>  p bauten,  baß  and)  ba3 
SDtifroffop  über  ben  SSerbefferungen  be£  gernroßreä  nicht 
bergeffen  mürbe.  ©r  berechnete  nnb  befd^rieb,  mie  ein 
gute§  adpomatifdheä  SKifroffop  in  Vepg  auf  feine  Sinfeit 
befdjaffen  fein  foHte  nnb  feßr  halb  nerfudjte  Sellebarre 
in  Serben,  ein  SKifrnffop  nach  feiner  Slnmeifuttg  p com 
ftruiren.  ®a§  h°^e  Sob,  toeld^e^  biefem  bie  frangöfifd^e 
Slfabemie  erteilte  nnb  meldheg  Diel  pr  Verbreitung  feiner 
Snftrumente  beitrug , erntete  er  mit  Unrecht,  ba  bie  Wu 
froffope  meber  mirflicß  nach  (Suler’g  VorfdEjrifteu  conftruirt 
noch  adfjromatifd)  maren.  -Jlächft  ißm  berfucßte  noch 
Slepinug  1784  bie  garben^erftrenung  p überminben,  hoch 
gelang  eg  i£;m  nidjt  beffer.  Stmag  Leiter  fall  *nach  Karting 
fein  Sanbgmann  §r.  Veelbfnßber  aug  SImfterbam  getont 
men  fein,  ber  bocß  einigermaßen  brauchbare  Sinfen  aug 
®rom  nnb  glintglag  p ©taube  brachte. 

Vei  ung  in  ®eutf  erlaub  gab  eg  bantalg  eine  ganp 
Slnpßl  bon  SBerlftätten , melcße  fid)  bie  ^erftednng  bon 
SÖJifroffopen  angelegen  fein  ließen,  oßne  fich  jebod)  biel  um 
Sldhromatifirung  p fümment.  Vefoitberg  finb  alg  renoim 
mirte  $abrifanten  Vitbolph  in  ®regben , ^ßeintßaler, 
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f^äter  SBeidert,  in  Seipgig,  £>offmann  in  Hannover  unb 
Siebemann  in  Stuttgart  gu  nennen. 

®ie  gortfchritte , toeldEje  ba$  adjtgehnte  Saljrhunbert 
in  Verfertigung  ber  SRifroffope  gemalt  hatte,  beftanben 
alfo  nach  Vorftehenbem  in  mehr  nebenfädjtidjen  Singen, 
in  rein  medfjanifchen  Verbefferungen,  toerat  man  bie  2tm 
bringung  be§  Spiegel  auSnimmt.  Sie  Vervollkommnung 
ber  Sinfen  befdjränft  fiel),  feie  oben  er tüöfynt,  auf  fd^üd^= 
terne  unb  meift  Vodfontmen  mißlungene  Verfuge  ohne 
jebe  Weitere  golge  für  ben  Sortfdfjritt  be§  Snftnmtenteä, 
unb  man  Vergloeifelte  fd£)on  feit  einiger  Seit  baran,  bie  fo 
erfolgreiche  Sddjromatifirung  ber  gernrohre  Jemals  and) 
auf  bie  Keinen  unb  fdpoierig  gu  behanbetnben  Sinfen  be§ 
SötifroffopeS  in  2tntvenbung  bringen  gu  fönnen. 

Surd)  fofd^e  befperate  Verhältniffe  Veranlaßt,  gab 
auch  bie  ernfte  gorfdpmg  immer  mehr  nnb  mehr  bie  Ve^ 
nu|nng  be§  gufammengefejjten  SKifroffopeS  auf  unb  ge^ 
toöhnte  fidj,  bagfelbe  von  oben  herab  als  einen  Zeitvertreib 
für  Saien  gu  betrauten.  rechtfertigte  fich  biefe  9lnfid)t 
audh  burd)  bk  SSehanblung  be§  gnftrumenteS , bie  immer 
mel)r  baraitf  au§ging,  in  ber  Sljat  ein  amüfanteS  ©piek 
geug  au§  bemfelben  gu  machen.  Sie  fdEjon  am  ©nbe  beS 
fiebgeljnten  gahrljunbertS  fpufenbe  SOZanie,  recht  Vieles  in 
(Sinent  9fti!rof!op  gu  ermöglichen , erreichte  nun  ihren 
(Gipfel  unb  bie  Konftruction  ber  fogenannten  „UitiVer- 
falmifroffope"  laut  in  pöchfte  Vlütpe.  Um  bem  Sefer 
einen  Vegriff  eines  berartigen  üDZonftrumS  gu  geben,  fe|e 
ich  am  beften  bie  erften  Seiten  ber  Vefdjreibung  eines 
folgen  auS  bem  Satyr  1776  bei. 

Sßiltyelm  Vuruder,  äftectyanifuS  in  Nürnberg,  ber  fchon 
Vorher  ein  UniVerfakgetb^  unb  ^öhenmeffungSinftrument 
erfunben  hatte,  $ffitytt  bie  Vorgüge  feines  SßunbertverfeS 
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folgenbermalgen  auf:  „®iefe£  SJiifrogfop  enthalt  bemnad): 
lticfj,  breperlep  Sitten  bon  ©onnenmifroäfopen *),  toobon 
jtoeij  oljne  33erfinfterung  eine§  Zimmers?,  an  jebern  Ort,  too 
bie  ©onne  Ijineinf  feinet,  gebrannt  in  erben  tonnen,  unb  ba 
bie  Objecte  f toie  an  einem  ©dfjreibtifdfj  nad^ge^eidjnet  nnb 
nad^  tfjrer  3Sergröf$erung  tonnen  au§gemeffen  inerben. 

®ie  gtoote  Slrt  ift  ^n  flüfftgen  ©acfjen  gut,  ineif  bie 
©djieber  £)ori§ontat  gu  liegen  tommen,  nnb 

®ie  britte  Slrt  ift,  ioie  getoöljnlid)  in  einem  ber^ 
finfterten  Zimmer  hn  gebrauten ; and)  fann  man  mit 
jebem  unburdjfidjtige  Objecte  fetjen. 

2ten§,  ein  gutes?  ©ompofitum 
3 ten§,  ein  3fnatomifd(je£  bon  redjt  guter  ©inrid£)tung. 
4ten§,  ein  ©infad)e£  auf  feinem  ©efteH  mit  einem 
9teffectionfpiegef. 

5ten§,  ein  §anb^  ober  ©pa^iermifro^fop  unb 
6ten§,  ^ineperlep  Sitten  bon  Cameris  Obscuris,  nebft 
einem  iootjlberfertigten  ^üfttein,  ioorinn  alte  biefe 
SJiafctjienen  mit  iljren  ®f)ei(en  beften£  ber- 
ioaljrt  finb. 

®a|3  foldje  Slpparate  ^inar  bap  geeignet  inaren,  einen 
Srei§  bon  getreu  unb  ®amen  für  ein  paar  ©tunben  $u 
ergöpen,  nidjt  aber  ba^n  getetjrte  gorfdjuttgen  $u  madjen, 
bie§  bebarf  tooljf  feiner  Slu£füf)rung.  ßu  ben  letzteren 
benütde  man  nad)  inie  bor  gute,  ftarfe,  einfache  SDlifro^ 
ffope.  ©§  ift  ja  and)  in  bem  Suruder’fdjen  ^rtftrument 
ein  „anatomifdE)e£"  SKifroffop  aufgefüljrt.  ®ie  Slbbitbnng 
geigt,  baj;  e3  nid)t3  ioeiter  ift  a 13  ein  beränberte§  Seenioen- 
f)oeffd)e§  $nftrument.  Slud)  fonft  finbet  man  ben  Slus?- 


0 SDiefefften  vraren  gegen  1740  in  bie  Sftobe  gefommen  unb 
erregten  grope£  Stuffepen.  (©iepe  unten  ©ap.  VI,  50 
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britcf  „anatomifd)e§  äliifroffop"  für  öfjnlidje  ^snftrumentc 
angeführt  unb  muff  alfo  mo()l  biefe  SBejeidpiung  für  einen 
allgemein  oerbreiteten  tedpiifdjeit  2tu§brud  ber  bamaligen 
3eit  fjaltert.  Sn  ber  2Ü)at  tjaben  and)  faft  fämmtiidje 
©eteijrte,  über  beren  Snftrumente  toir  etiuas  miffen,  fictj 
einfacher  SRifroffope  für  itjre  Arbeiten  bebient  unb  nur 
feiten  ermähnen  and)  fteute  nod)  betnnute  gorfdjer  iljre 
jufammengefe&ten  ÜRifroffope,  toie  ber  SSotanifer  ^ebtoig, 
ber  juerft  ein  Snftrument  be§  Seipjiger  Uni0erfitüt§» 
medjanifuS  Dteinffjafer , fpäter  ein  fo!d)e§  Oon  feinem 
9tad)folger  SSeidert  benupte. 

©iner  ber  berüffmteften  gorfdjer  be§  adjtjelfnten  Safpc» 
fjuuberts,  9t.  Sieberfüpu  in  SSertin,  bebiente  fid)  ju  feinen 
Unterfudjungen  nur  ber  einfachen  Sinfen,  toeldfe  er  felbft  in 
tjotjer  33oItfommenl)eit  ju  fdjleifen  Perftanb.  Sie  loaren  nodj 
fleiner  unb  ftärfer  all  bie  früher  Oon  Seeumenfmef  ange» 
fertigten.  3)e§f)alb  mußten  aber  and)  biefe  Sinfen  jtendid) 
tidftfdjmad)  unbbefonberd  für  unburdffidftige  Objecte  faumbe» 
nupbar  fein.  Sieberfüfpt  fam  beffffalb  toieber  auf  bie  fd)on  oon 
Seeumenfmef  benutzten  |ml)lfpiegeld)en  jurüd,  in  mefdfe  bie 
Shtfe  eiitgefept  mürbe.  @r  Perbefferte  fie , folueit  toie 
ntögiid)  unb  machte  fie  allgemein  belannt.  ®a  bie  Seen» 
menf)oeffd)e  ©ntbedung  im  größeren  i|3itb(tfnm  fdjoit  Per» 
geffen  mar,  fa|  man  Sieberfüfpt  at§  ben  ©rfinber  ber 
Spiegcld)en  an,  unb  nennt  fie  and)  Ifeute  nod)  mit  feinem 
•Jtarnen. 

99tan  Oerfertigte  fie  nun  Oon  Silber  unb  gab  üpten 
eine  fo  feine  ißolitur,  baff  fie  äufferft  rein  fpiegelnbe 
Slädjctt  barfteltten.  $n  biefer  ©eftalt  Ijabett  fie  fid)  big 
fteute  erhalten. 

Sieberfüfjn  fam  juletjt  fo  meit,  bie  fdjoit  Por  ifpn  für 
jufammengefe^te , mie  and)  einfache  SRifroffope  benüpte 
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$ift-  48. 

Stefcerlufm’täeS  einfaches 
SDUfroffop. 


Sammellinfe  mit  feinem  Spiegel  Perbinben  unb  fo  !am 

bemt  eine  33orrid£)tnng  $u  Stanbe,  r 3 

Wie  fie  in  gig.  48  im  fdjema^ 
tifdjen  Surchfchttitte  abgebilbet  ift. 

Sie  Snpe  L,  Por  bie  ba§  Sluge 
gehalten  Wirb,  ift  in  ben  Spiegel 
Sp  eingelaffen.  33ei  Pr  ift  an 
einer  beweglichen  Schraube  ba£ 

Object  angebracht,  toelc£je£  Wieber 
Pon  hinten  her  bnrch  bie  Sam- 
meltinfe  Sa  beleuchtet  Wirb.  9JJit 
biefer  Einrichtung  £ieberfühn’§  ift 
Wohl  fchon  mehr  Sicht  erreicht,  atö 
für  eine  Snpe  wünfchen§  Werth  ift. 

Senn  für  burchfichtige  Objecte 
fehlen  bei  einer  folch*  aßfeitigen  ^Beleuchtung  fämmtliche 
Schatten , bie  hoch , Wenn  fie  nidht  ju  ftar!  Wirten , ber 
Erfennitng  be§  beobad hteten  Eegenftanbes?  nur  förberlich 
fein  tonnen.  3ft  aber  ba§  Object  unburchfichtig , bann 
brauet  man  bie  Sammellinfe  nicht,  bemt  bann  Wirft  nur 
ber  Spiegel. 

Ser  SBerth  einer  Sammellinfe  Por  bem  Object  ift 
bei  einem  einfachen  SJZifroffop  immer  ein  fehr  probte- 
matifdjer  unb  fittb  bie  naiPen  SSorte  8ebermüllerr§  fehr 
bejeidtjuenb,  Wenn  er  fagt:  „9Jlan  Perliel)rt  ober  ^erbricht 
öftere  ba$  Erleuchtung§gla§.  Solle  ihnen  biefer  ßufaft  Pon 
ohngefehr  begegnen,  fo  bürfen  Sie  be^Wegen  bie  ange^ 
faitgene  ^Beobachtung  nicht  einftellen.  Nehmen  fie  nur 
eine  Pon  3hreu  SBlenbungen,  bie  fiel)  ju  ber  eingefc^ranbten 
SentiHe  fehieft,  nnb  fchrauben,  ober  legen  fie  folche  ftatt 
be$  Erleuchtung3glafe§ ; fo  werben  Sie  3hre  ^Beobachtung 
ebenfowo’hl  $u  Enbe  bringen  unb  feinen  beträchtlichen 
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2Ibgang  an  ber  ßrleudjtung  finben."  (£§  ift  [etjr  merX 
mürbig,  baff  man  nicfjt  barauf  berfiel,  ba§  Object  unb  bie 
©ammetlinfe  ben  $la|  tauften  51t  taffen,  Ino  man  fid) 
bocf;  beim  §ufammengefe|ten  Mifroffop  tängft  ber  t£üttectib= 
linfe  bebiente.  Karting  errett)  (t  moljl,  man  tjätte  in  @ng= 
lanb  anb  §tt)ei  Sinfen  beftetjenbe  einfache  SXifroffope  ge= 
tarnt,  bod)  fönnen  fie  niötjt  meit  Oer  breitet  getoefen  fein, 
ba  man  bon  ben  @elet)rten  foldje  iynftrumente  gar  nidjt 
ermäfjnt  finbet.  Sie  gebrauch 
fidjften  einfachen  Xiifroffope  loareit 
bie,  mie  fie  üon  Sßilfon  fdjon  1702 
tjergeftettt  mürben  unb  mie  fie  fiel) 
bi§  gegen  ba§  @nbe  be§  iyafjr= 
Ijunbert  tjinburdj  hielten.  ffuerft 
mürben  fie  nad)  ber  Slrt  beb  gm 
ftrumenteb  gig.  42  üon  SBoitait- 
uub  fernrotjrartig  conftruirt,  unb 
meift,  um  fie  bequemer  gegen  bas> 
Sidjt  I) alten  ju  fönnen,  mit  einem 
Biifon’Wef  «teMe#  ®H(ro,  ©tiel  berfefjen.  ©pater  aber  fteltte 
ffop.  ojad)  Sbam§.)  man  fie  nad)  Strt  ber  jufantmem 
gefegten  Xdfroffope  fcnfrcdjt  unb  braute  jur  ÜBeleudfjtung 
einen  ©oitcabfpiegel  an.  gigur  49  oeraitfdjauiidjt  ein 
fotdtjeö  äBilfon’fdjeä  ÜDcifroffop  au§  fpäterer  8eit.  Sie 
innere  Sinridtjtung  ift  gan$  ber  S3onannu§  benutzten , auf 
@.  86  gefd£)itberten  analog,  nur  mirb  bon  SBilfon  nodt)  bie 
©ammettinfe  an  berfetben  ©teile  angebracht,  mie  bei  bem 
furje  geit  na  dp)  er  entftanbenen , bortjin  befdjriebenen 
£ieberfid)n’fd)en  gnftrumente. 

■Jtadjbem  man  einmal  ba§  einfache  XRifroffop  in  ©teV 
lung  unb  ÜOtontirung  fomeit  bem  gufamntengefe^ten  genähert 
t»atte,  lag  e§  ttalje , bett  nod)  feljlenben  Dbjecttifdt)  l)er§u= 
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fteHeit,  nnb  ber  fd)on  ermähnte  ©uff  tt)at  biefeu  ©djritt. 
Sn  gig.  50  ift  ein  fotdjeä  einfach  SJJifroffop  abgebitbet, 
mie  mir  fte  in  feinet  31acf)foIger§f  2tbam§',  SßreiScourant 
finben. 


frifl*  50. 

(£ufffdje§  einfad)e§  SJctfroffop,  genannt  Ellis  aqnatic 
Microscope.  (y?ad)  2lbam§.) 


2lud)  ba§  einfache  SJJifroffop  mar  fomit  im  SBefent^ 
iidjen  auf  feinen  heutigen  ©tanbpunft  gebraut  morben. 

Sebod)  barf  man  nid£)t  etma  glauben,  baf$  mit  ber 
§erftedung  fotdjer  S^ftomente  bie  einfacher  nnb  unbolt 
fommener  conftruirten  gattj  öerfdjmunben  mären.  Sbenfo 
mte  f)eute  liefen  manche  Smccfe  einfachere  nnb  anberä 
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eingerichtete  SDtifroffope  Mnfdjenätoerth  erfdjeinen.  S3e= 
fonber§  gtnei  Strten  bon  einfachen  SDZifroffopen  erfreuten 
ftch  eines  großen  ^BeifattS  unb  einer  loeiten  SSerbreitung. 

eine  ift  ba§  fogenannte  „Sirfelmifroffop",  toeldjeä 
tnie  ein  mit  ben  Spieen  nad)  oben  fte^enber  ßirlel  erfäjeint 
(gig.  51).  Slnf  ber  einen  ©pi|e 
ift  bie  Sinfe  mit  bem  Sieberfühn^ 
fdt)en  ©pieget  g angebracht.  ®ie 
anbere  trägt  je  nad)  SSebürfnife 
eine  3te ijäfeberatjntiche  Sange  li 
ober  einen  ©tift  1,  ober  ein  ftei= 
ne§  8öffe(d)en  k.  ®a§  SRifroffpp 
fafjt  fid)  and)  in  Ijorijontate  Sage 
bringen.  ÜDian  !ann  ihm  eine 
einfache  unb  praftifdje  ©inridjtung 
nidjt  abfpredjen. 

®ie  gtüeite  bon  Sieberfühn 
jnerft  angegebene  3Jii!roffopart 
(gig.  52  nnb  53)  ift  aufjerorbent- 

SitNimihofb»,  Coyie  »0«  Iid&  un$anbfid&  unb  unpraftifd) ; 

Sebettnüüer.  bod)  tjieit  fie  fid)  mit  Keinen  2(0= 

änberungeit  fange  ^eit  für  ®emonftration  be§  S3fut= 
freiafaufe». 

2(tta  einem  ©tatib  ergebt  fid)  eine  nad)  batmiltger 
ÜDiobe  gefdjtoeifte  glatte  ala  ©runblage  ber  „2Sergröfjerung*= 
ntafd)ine",  mie  biefe§  SDtifroffop  bon  Sebermüüer  betitelt 
mirb.  2(nf  ber  Ütitdfeite  befinben  fid)  öiete  .ßafeit  juiit 
geftf) altert  be§  DbjecteS,  lnä()renb  man  Dorne  nur  ben  ber= 
fdjiebbaren  Supeid) alter  fiel)t. 

Sott  anbereit  äf)nlidjen  lynftrumenten  fdjmeige  idj,  ba 
if)re  23cfd)reibung  faitm  etmaä  itcuea  bringen  mürbe. 

ift  nun  nad)  ber  23etrad)tung  ber  OJtifroffupe, 


^ig.  51. 
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toelfye  ba§  Vergangene  $ahrl)nnbert  HjerVorgebradjt , aud) 
noch  unterfucfjen,  ma§  e£  mit  bertfefben  geleistet  ^at. 
— Sßie  man  e§  Von  ben  ^iernficfj  fdhfedjten  nnb  unVoff^ 
fommenen  gnftrumenten  Verfangen  formte,  mar  e£  nid)t 


gig.  52*  Srifl.  53. 

3tr>eite§  Siefcertütm’i^eS  Sftifroffop.  ftig*  52  üon  borne, 
ftig.  53  bott  fjintcn.  Orfjotografct).  Äopie  nact)  ber  Original- 
abbilbung.) 

eben  fefjr  Viel.  ©§  mürben  in  ber  SBiffenfdE)aft  beben- 
tenbe  gortf  dritte  gemacht,  aber  faft  affe  of)ne  ba§  Sftifro- 
ff  ob*  ®a£felbe  biente  nur  ba^u,  ©injetbeobacfjtungen  51t 
machen,  offne  reformirenb  felbft.in  ba£  ©pftem  Eingreifen 
ju  formen.  Sinne  fteffte  fein  baffnbrecffenbeä  fünftficffe§ 
©pftem  ber  belebten  SBelt  auf,  SSnffon  äußerte  feine  groß- 
artigen gbeen  über  bie  ^ßiermett,  bie  gantifie  gnfften 
begrünbete  ba£  funbamentafe  natürliche  ©pftem  ber  ^3flait§enf 
Morgagni  fd£)uf  bie  neue  ®i§cipfin  ber  patffofogifcffen 
rfnatomie,  patter  ber  berüfjnttefte  Von  affen,  errichtete  ein 
©ebänbe  ber  theoretffifdf  rrtebicinif d^en  SBiffenfcffaften,  Vor 
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SWem  ber  ^t)fio(ogie,  meldfeb  Stile»  bisher  Sagettiefene 
überragte;  fo  bafj  alfo  bab  ad)tgef)nte  3aljrt)unbert  an 
geiftreidjer  gorfchuitg  unb  tiefer  äLnffenfcljaftiicljfeit  feinem 
ber  borl)erge^enben  nadjftanb.  Sülein  tro|  biefer  ge* 
maltigen  gortfdjritte  blieb  bab  SJtifroffop,  ein  gtoar  ge* 
nanntet  unb  befannteb,  aber  beitnod)  gänglid)  bei  ©eite 
gefegte»  gnftrument,  auffer  SSeredfnung.  Stur  £>aüer, 
beffen  ©djarfbtid  nichts  entging,  mürbigte  bie  Stefultate 
mifroffopifdier  gorfdfung  foloeit,  bafs  er  bie  befannten 
2f)atfad)en  in  feinen  Elementa  physiologiae  gu  einem 
©äugen  gufamntenfafft  unb  ben  SSerfud)  eine»  fjiftologifdfen 
©tjftemb  madjt.  @r  unterfdfeibet  gafern , ^ctlfienaeöe, 
formlofe  3toif<henfubftang,  gett,  §öute  u.  f.  m.  unb  mürbigt 
auch  bei  SSefpredjung  ber  eingetnen  Drgane  ber  mifro* 
ffopifd)en  ©tructur  bie  nötige  Stuf  mer  ff  amfeit. 

Sie  mit  bem  SDtifroffope  gasreich  angefteKten  SSeob* 
adjtungen  Untren  fpftemlos  ungufammenfjüugenbe , mie  eb 
fclbft  bie  bebeutenbfte  Seiftung  auf  l)iftologifc^em  ©ebiete 
aub  biefer  Beit,  bab  S3ud)  gontanab1)  beloeift.  ©r 
betrachtet  SJtubfeln , ©eljnen,  Sterben,  .§aut , mit  einem 
Sßorte,  faft  alle  Steile  beb  Körper?,  benft  febodj  nidjt 
baran , feine  gum  21)eii  claffifdjen  ^Beobachtungen  Pon 
einem  allgemeinen  ©efidjibpunfte  au»  aufgufaffen. 

@djon  bor  ilpn  mar  eine  Slngafjl  redjt  guter  unb 
forgfältiger  ^Beobachtungen  erfdpenen,  bereu  Steifje  Sieber* 
fül)n  ber  SOteifter  ber  gnjection  mit  feinen  llnterfudiungen 
über  bie  ©hplitborgane  beb  ®armeb  eröffnete.  3hm  folgten 
anbre,  mie  SDella  Storre  unb  .§010)011,  bie  bab  $8 int  unter* 
fuchtelt,  SBefonberb  beb  letzteren  Slrbeiten  finb  bebeutenb. 
SJtupb  lieferte  eine  Überaub  forgfältige  unb  eingef)enbe 


’)  lieber  bas  äüperngift  k.  k.  Sevlin,  1787. 


3,  2tdjt$e§nte3  Satyr^unbert. 


113 


Unterfudt)ung  ber  SDtugfetn,  ebenfo  Sßrodjagfa,  ber  aud)  bie 
Sterben  forgfättig  unterste. 

Sn  ber  Sotanif  mar  eg  nicf^t  anberg.  StudE)  tjier 
!ant  man  nidfjt  über  beffere  ober  fd)fed(jtere  ©in^etbeob^ 
adf)tungen  Ijinaug.  ©g  entftanben  gnte  Slrbeiten  über 
fetten  nnb  bereit  ©ntfteljung  ang  Stägdjen,  über  bte  ©e^ 
nerationgorgane  nnb  Vorgänge,  über  ©ntfteljung  nnb 
©tructur  bon  Saft  nnb  §0(5;  Stauten  mie  Sonnet,  ®u 
gantet,  fcoie g,  §ebmig  n.  a.  merben  uitbergeffen  bleiben. 
®er  betiebtefte  ©egenftanb  ber  botanifdjen  Unterfudjung 
aber  blieben  bag  gan^e  fjinbnrd)  bie  ©pirat- 

gefäfse,  bie  it)reg  giertidEjen  Slugfetjeng  megen  immer  mie? 
ber  bie  Stufmerff amfeit  ber  Unterfudicr  auf  fid)  teuften. 
Sm  2lnfd)tuf$  baran  mnrbe  audfj  bie  Sef)re  bon  ber  ©aft? 
bemegung  in  ben  ^ftan^en  bebentenb  auggebitbet. 

®ie  gootogie  erfufjr  ebenfattg  gar  manche  mertljbotte 
Sereidjermtg ; für  bie  allgemeineren  3mede  ber  bergteidjen? 
ben  Slnatomie  aber  mnrbeit  bie  ©injelbeobad^inngen  nic£)t 
bermenbet.  Ste  aumur’g  nnb  be  ©eer'g  Südjer  über  bie  Stt* 
fecten,  ©pattan^anfg  UnterfudEjung  über  S^Morien,  bor 
Sittern  aber  Sponetg  ftaffifdEje  Sefd£)reibung  ber  Sßeiben? 
raupe,  finb  ©djöpfungen  bon  bieibenbem  SBertf).  greiticfj 
machte  fidt>  audt)  gerabe  anf  biefem  ©ebiete,  metdEjeg  bie 
Saufe,  Stiegen,  angebticf)  and)  bie  ©amenttjierdEjen  n.  m.  a. 
in  fid)  begriff,  ber  ®itettantigmug  fo  breit,  mie  fonft 
nirgenbg. 

Ser  mirftidj  ernften  nnb  miffenfcEjafttidEjen  rnifro? 
ffopifdEjen  Seobadjter  maren  eg  im  adfjtäetjnten  SdEjrljun? 
bert,  mie  ang  Sorfteljenbem  erf)ettt,  im  ©an^en  redEjt 
menige  nnb  fie  taffen  fidEj  teidEjt  gälten.  Sag  ©rog  ber 
„ber  Siebljaber  beg  SKifroffopeg"  £)atte  anbre  Sntereffen. 
liefen  Säufern  ber  Hniberfatmifroffope  mar  eg  nictjt  mit 

Sttertel,  baS  SDtifroffo}).  8 
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Sßiffenfdjaftlichfeit  gebient,  fie  wollten  unterhalten  fein, 
nur  ber  9tei§  ber  Neuheit  fd)  affte  bem  SWftrumente  fdjneden 
(Siugang. 

Sierlid)  unb  leidjt,  auch  fdhoädjeren  Sergröfje* 
rungen,  §n  beobad)tenbe  (Segenftänbe  bitbeten  bie  gewöhn* 
tibhen  Objecte  unb  fo  War  nun  Wirtlich  ba^  ÜDiifroffop  ju 
einem  ©alonfpieljeug  herabgefommen  Süd) er  Würben 

heraubgegcben  an  beren  .'öanb  ber  „Siebhaber"  feinen  SBeg 
in  bie  (fteheintnihe  ber  unfidjtbaren  SSelt  antrat.  @ie 
laffen  fidh  üottfomnten  mit  ben  @d)metterting§=  unb  ®äfer* 
büchern  Dergleichen,  Welche  nuferer  jetzigen  Sugenb  bei 
ihren  naturwiffenfclfaftlichen  Qagben  bienen.  Siele  beuten 
fd)oit  burd)  ihren  'Xitel  an,  Weh  ©eifteb  Stab  fie  finb. 
8töfel  üon  9tDfcxtl)of  ebirt  eine  „^nfeftenbelufttgung".  £e* 
bermüder  gibt  feine  „SötifroffopifdEjen  ©emüth§*  unb  2lu* 
genergöfsungen"  her°u§  unb  e§  folgt  il)m  ©labber  mit 
ben  „Utatnurtunbige  Serluftigingen".  ,gum  Xljeit  finb  biefe 
SBerfe  ganj  üorjüglidj  illuftrirt , Wie  ba§  üon  Dtöfel  unb 
©labber  unb  ba§  ben  unfd)ulbtgen  Xitel  „SJätroffopifcije  6nt= 
bedungen"  führenbe  Such  be§  §offtallmeifter§  üon  ©lei* 
dien1)  ,fo  bah  he  jugleid)  eine  fdjöne  ßierbe  be§  ipufdifcheb 
bilben. 

Sor  allen  anberen  Objecten  War  in  biefen  Greifen 
ber  Slutumlauf  beliebt.  DJtan  ftubirte  ihn  an  ben  (Singe* 
Weiben  be§  f$rofd)e§  unb  an  ben  gloffen  fleiner  gifdfe. 
©elbft  ber  gelehrte  Sieberfühn  hat  ja  burch  ©onftruirung 
be§  oben  abgebilbeten  3)tifroffope§  ber  herrfchenben  jjeit* 
ftrömung  Sedjnung  getragen. 

*)  kleiner  gebrucft  folgt  benn  freilich  — um  bie  triffen* 
fchaftliche  Erwartung  nicht  alljit  hoch  Su  fpannen  — „bei  ben 
ipflanjen,  SSlumen,  ®lüthen,  3n!eften  unb  anbere  Sbterfroürbig* 
feiten. 
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ÜUädfft  bem  SBIütumtauf  maren  e£  £>aare,  ©djmetter- 
lingSfdjuppen,  SKüdenflügel  unb  bergleidjen,  meldje  ba$ 
mi^begierige  $ßubltfum  amüfirten.  Die  Srpftaße  au£  aßen 
tnögltd^en  fünftlidjen  ©aljlöfungen  Würben  i^rer  gierlidjen 
gönnen  megen  eifrigft  ftubirt;  unb  julefct  burften  natürlich 
bie  unPermeiblidjen  Saufe  unb  glotje  unter  feinem  SJtifro^ 
ffope  festen1). 

Stm  Perberblidjften  mar  e£  für  bie  görberung  ber 
Sßiffenfäjaft,  baf$  bie  SSeftrebuugeu  ber  Dilettanten  unb 
bie  fleißige  gorfdjung  ber  gadjmänner  nidjt  redjt  getrennt 
mären , fonbern  ftd^  in  mieten  fünften  berührten.  Die 
Sieberfii^mf^en  SKifroffope  merben  Pon  bem  §albgelef)rten 
Pon  ©teilen  unb  bem  Dilettanten  Sebermüßer  Peränbert, 
jnm  Dt) eil  mirflid)  Perbeffert.  Sind)  finben  mir  in  ben 
SSerfen  mancher  Dilettanten  gan$  Portrefflidje  S3eob- 
adßungen,  fo  befonberg  bei  bem  Sftaler  9töfel,  jum  Dl)eil 


*)  Um  biefeS  faft  inbignirenbe  Treiben  d)aracterifiren, 
fann  idj  mir  nid)t  oerfagen,  einige  3eßett  mt3  Lebermüßer’S  23e= 
fcbreibung  be3  globeS  be^ufe^en.  3n  einer  Slufgäblung  ber 
Martern,  bie  ber  gefangene  glob  gn  erbulben  l>at,  fagt  er:  „Stocb 
eine  anbere  grennbtn  braucht  il)re  glö^e  gu  Sßetterpropbeten. 
Denn  menn  fie  miffen  miß,  ob  e$  be3  anbern  DageS  fd)öne3 
fetter  merben  mtrb?  fo  gebt  fie  nur  mit  ihrem  gagbgarn  auf 
bie  glö'bbap;  unb  mann  fie  ein  paar  ©cbmaltbiercbenS  in  bem 
SSel^en  gefangen  pat,  tritt  fie  £ofnung3üoß  oorS  brennenbe 
Liebt,  legt  etnen  nach  bem  anbern  an  bie  glamme  unb  £>ört  fo= 
bann  aufmerffanter  als  in  ber  ^irdje  $n.  ßnacft  nun  ber  glol) 
bep  bem  gerpla^en,  fo  überlebt  greube  ibr  großes  Oefid^te. 
©ie  ruft  flugS  ihrer  Sftagb  unb  fpricbt  jn  il>r : ©atbrincben! 
borgen  mirb  fdjön  fetter,  geh  merbe  baber  in  ben  ©arten 
geben,  unb  bu  mirft  mobl  miffen,  ma3  bu  megen  be3  £errn* 
Lieutenante  ^u  beforgeu  b&ft. 


8 


116  IV.  ©efdjidjte  ber  SPiEroffope  unb  ber  9PiEroffopie. 

aud)  bei  bem  ©tattmeifter  non  ©teidjen.  2Inbererfeit& 
fdjrieben  tnieber  ßente,  treibe  einen  tu i ff exif dj af tticEj eit 
kanten  Ratten,  Südjet,  in  benen  atte§  bunt  burdfeinanber 
ju  tefen  ioar.  Safer,  bem  man,  tnie  ertoäfjnt,  eine  dlio» 
nograptjie  über  ißotppen  üerbanft , unb  ber  ©uff  bie  erfte 
Qbee  ju  feinen  Serbefferungen  am  Sötifroffop  gegeben  Ijat, 
betjanbelt  in  einem  Sanbe  altertjanb  ©atjfrpftalte , benen 
fidj  ein  eingetrodneter  „tropfen  üom  ©djnuppen"  an? 
fdpiefft,  bringt  bann  eine  Sefdjreibung  nietet  „Sibjierlein" 
tjötjerer  unb  nieberer  2frt,  nnb  fdjliefjt  bem  feine  Ser» 
befferungen  am  Üftifroffope  an.  SDen  ©djtufj  be§  StBcrfed 
bitbet  — eine  Stntneifung,  tnie  man  SOxebaittm  abbrnden 
nnb  abgiefjen  fönne! 

S)odj  genug  non  biefer  dßeriobe , bie  mit  ber  SBiffen» 
fdjaft  fpiette,  fie  aber  nidjt  förberte;  fie  ift  burdj  ba§ 
Sorfteljenbe  toopt  jur  (genüge  djarafterifirt.  fpat  bodj 
bie  nun  fotgenbe  ßeit  ba§  Serfännxte  teidpidj  tnieber 
eingeljott. 


4.  ®r|te  3plfte  bes  neunjeljntrn  Jtaijrljnnberts. 

©djon  bie  testen  Stage  be§  fdpninbenben  ©äcntumg, 
nodj  mef)r  aber  ber  Seginn  be§  anbredjenben  neunzehnten 
Satjrtjunbert§  traten  für  bie  ©nitnidetung  be§  5ötifroffope& 
tjödjft  bebeutungänott,  benn  nun  tnurben  bie  erften  tnirftidj 
erfolgreichen  ©beritte  für  Sldjromatifirnng  ber  ßinfen» 
fpfteme  gemalt,  ^ermann  nan  ®ept  in  Slmfterbam,  ber 
fdjon  früher  mit  feinem  Sater  an  ber  Sldjromatifirnng 
ber  mifroffopifdjen  Sinfen  gearbeitet  tjatte,  nerfertigte  xxadj 
beffen  SEob  in  ben  erften  be§  Saprljunbertd  9Jci= 

•froffope,  bie  nadj  tpartings?  Urttjeit , ber  fie  nnterfndjen 
tonnte,  atte§  übertrafen,  tna§  notier  geleiftet  tnorben  war. 
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'Schärfe  ber  Silber  unb  ^ettigfeit  ließ  nidjt£  gu  trünfcßen 
übrig.  ®od)  traten  feine  gnftrumente  augenfcßeinlicß 
trenig  befannt  getrorben  unb  nidjt  ron  treitergeßenber 
Vebeutung. 

Vretrfter  in  ©nglanb  rerfucßte  ba£  glintgla£,  treldjeä 
bie  anberen  benüßten,  burcß  eine  ftari  licßtbrecßenbe  glüffig- 
feit,  tnie  ®erf>ent in  ober  bergt.  ju  erfeßen,  fanb  jebocß 
nur  trenig  Seifall.  ©benfotrenig  renffirte  bie  Don  ißm 
unb  ©oring  angeregte  Verfertigung  Don  ©belfteinen  au£ 
©ranat,  Sftubin,  ®iamant  n.  a.  m.  ®enn  ber  Vorteil 
biefer  Sinfen,  baß  fie  ftärfere  Vergrößerungen  erlauben, 
oßne  in  gleitet  SBeife  trie  ©la§  ber  Aberration  unter- 
worfen $u  fein,  trirb  meßr  al£  anfgetrogen  burcß  bie 
Soften  be£  Siateriafö  unb  bie  große  ©cßtrierigfeit  ber 
Vearbeitnng. 

®rei  ÜDtänner  traten  e£,  bereu  Vemüßungen  ron  ben 
fcßönften  ©rfolgen  gefrönt  traten,  unb  bereu  Anregung 
man  ben  Auffcßtrung,  ben  nun  bie  Anfertigung  ber  adjro- 
matifcßen  SRifroffoße  machte,  gu  rerbanfen  ßat.  ©3  ift 
bie£  ber  ®eutfd)e  graunßofer  in  SRüncßen *),  ber  §taliener 
Antici  in  SRobena  unb  ber  gran^ofe  ©ßeralier  in  $ßari§. 
And)  in  ©nglanb  traten  bebeutenbe  SRänner,  treibe  bie 
Sbee  ber  Acßromatifirung  mit  ©ifer  nnb  ©efcßid  auf- 
naßmen  nnb  trelcßett  man  eine  Steiße  nicßt  nnbebentenber 
Verbefferungen  rerbanft.  ©§  finb  ßier  rot  Allem  Vretrfter 
nnb  ©oring  51t  nennen.  Auf  be£  testeten  Aitregnng  rer- 
fertigten  ®ulleß  nnb  ^ßritcßarb  halb  nacß  ben  erften  ge- 


*)  3n  ber  erften  be3  Sefteßen$  Befanb  fid)  fein  grftitut 
in  23enebiftbeuern,  e$  führte  bie  gtrma  U^fcßnetber,  Reicßenbacß 
nnb  graunßofer.  SRüncßen  ßtef?  fie  bann  „Ubfc^neiber  unb 
graunßofer". 
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iungenen  SSerfucEien  ber  brei  (genannten  ebenfalls  adff to? 
matifd^e  Dbjectibe. 

ift  gemifj  ein  grofjeS  ©iütf  getoefen,  baff  in  biefer 
$eit  bie  Sldjromatifirung  be§  93c  ifroffopes  boit  mehreren 
©eiten  grxgleicf)  in  Singriff  genommen  mürbe,  unb  baff  fidj 
Seutfcffe , grangofen  unb  Italiener  um  bie  Gsfjre  ftritten, 
bie  borgügtidjften  ignftrumente  gu  befifcen.  ®urc§  ben 
tjierburd)  ergeugten  üftationaimetteifer , bon  beut  man  aucE) 
bie  tf)ätig  mitarbeitenben  ©ngiänber  nid£)t  au§fc£)tie§eit  barf, 
mürbe  in  gtoangig  Igaffren  bie  Stttifroffoüberfertigung  meljr 
geförbert,  ai§  in  ben  gmei  igaljriiunberten,  bie  bi§  bafyin 
feit  ©rfinbung  be§  ignftrumentd  fjingegangen  maren. 

®er  erfte  ber  brei  berühmten  SSerbefferer  be§  gnftrm 
mented  mar  graunfmfer.  ©dffon  im  3af)re  1811  fülgrt  er 
in  einem  fßrei§curaute 2)  ein  gufammengefefded  Stttifroftop 
mit  oier  einzeln  gu  gebraucffenben  adffromatifcifen  Sinfen,. 
gm  ei  Dcularen  ic.  auf.  Ss  toftete  fiebenunbfiebgig  ©uiben. 
©eine  lynftrumente  Ratten  fogenannte  Ürommeiftatibe, 
mie  fie  ctma§  einfacher  fdjon  im  hörigen  igalfrljunbert  bon 
SKartin  unb  anberen  fabricirt  morben  maren.  @ie  litten 
nocff  an  mandjen  gestern.  Sie  atterbingä  botttommen 
adfromatifdgen  Dbjectibe  beftanben  and  einer  einzigen  Stufe 
unb  bergröfjerten  befjfjalb  giemlid)  menig.  6t  Ijalf  fidj 
für  bebeutenbere  SSergröfjerungen  mit  ftärferen  Dcuiaren 
— ein  immerhin  bebenfiidte»  Siusfunftömittei.  Sro|bem 
aber  erregten  feine  SJtitroffope,  beren  eine§  and  bem  gaijre 
1816  in  gigur  54  abgebilbet  ift,  boct)  in  gang  Seutfdjjianb 
bebeutenbe§  Stuffeljen  unb  mürben  gehörig  gemürbigt. 

SSiet  toeiter  ai§  er  fant  1823  (ÜHjaried  ©Ifebatter,  ber 
mai)rfci)ent(id),  menn  and)  inbirect,  bie  fttnregung  gu  feinen 


!)  ©ilbertb  Slnttaien  ber  Sfteue  geige.  33b»  8. 
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ffierfudjen  burcß  graunßofer  erßatten  J)atte.  Kr  öerfertigte 
auf  ben  Sßunfcß  be§  3tted)anifer§  ©elligue  mit  biefem  nnb 
feinem  SSater  SS.  KßeOatier 
pfammcn  ein  Säftifroffop  mit 
t)ier  nocß  äiemticß  biden  Sinfen, 
bie  einzeln  nnb  ^nfammen 
gebraucht  toerben  tonnten.  Sa- 
mit  toar  ber  große  SBurf  ge- 
lungen. Senn  nur  burcß  Qu* 
fammenfefnng  mehrerer  Sinfen 
gu  einem  ©pfteme  fann  ja,  toie 
oben  gezeigt  ftmrbe,  ba§  gn^ 
fammengefepte  9Jtifroffop  ber 
■Jpöße  feiner  ßeiftung^fäßigfeit 
entgegengefüßrt  merben. 
net,  ber  in  ber  Slcabemie  bar^ 
über  berietet,  gab  mehrere  SDtängel  be§  3nftrumente§ 
an,  tooburd)  Kt).  Sßeüatier  angefpornt  ftmrbe,  neue  SSer> 
fudße  an^uftetten.  ©cßon  1824  brachte  er  nun,  geftüßt 
auf  bie  oben  erftmßnten  Arbeiten  Kuter§,  ein  SHifroffop 
5n  ftanbe,  ft)e(cße£  OoKfommen  acßromatifdj  toar. 

Surcß  fotcße  Krfolge  Oerantaßt,  naßm  nun  Slmici,  ber 
fcßon  1816  mißlungene  SSerfucße  $ur  Stcßromatifirung  be£ 
9Kifroffope§  angeftettt  ßatte,  feine  Arbeiten  toieber  auf, 
nadjbem  er  Oon  gre3nef£  SSericßt  gehört  ßatte.  $ m 
Saßre  1827  faß  er  feine  Semüßungen  mit  Krfotg  gefrönt 
nnb  er  geigte  ba§  Oon  ißnt  Oerfertigte  SJtifroffop  in  $ari£ 
Oor.  Siefe£  3nfirument  toicß  Oon  ben  bi3  fe|t  ßerge^ 
ftellten  baburcß  ab,  baß  e§  über  bem  Dbfectio  ein  $ßri§ma 
enthielt , toetcße§  eine  ®nidung  be£  3Jcifroffope§  mögticß 
mad)te.  Sa£  Dbjectiofpftem  ftano  fenfrecßt,  toäßrenb  in 
ba3  ©cutar , toie  bei'  einem  gernroßr , ßori^ontat  ßineim 


mg.  54. 

3ufammengefe^te§  'JDUtroftDp  öon 
maun^ofer.  (Sftadj  Stjenaiicr.) 
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gefehlt  toerben  fonnte.  Sei  ©Ijebalier  fanb  biefe  3lrt  ber 
SJiontirung  be§  SQiifroffope»  fo  großen  Seifatt , bafj  er 
fofort  2lmici§  Seifpiet  folgte  uitb  feirt  Uniberfalmifroffop 
(gig.  55)  conftruirte,  metdjeä  jenem  Oottfommen  glid)  unb 
fidj  nur  bitrcf)  eine  fetjr  compticirte  SDtedjanif  auäjeidjnet, 
bie  e§,  mie  ber  Statue  be§  gnftrumente§  befagt,  ju  alten 
möglichen  .gmecfeit  braudjbar  matten  foltte. 


gig.  55. 

Efieraiier’S  Uttiberfalmitroflop.  (SHacJp  ber  Original« 
abfuttnutg.) 


Sn  bem  ber  föonftruirung  biefe^  ^ifroffope£  folgen^ 
ben  Sat)täe£)nt  betjerrfdjte  e§  öottftanbig  baP  miffenfdjaft* 
tidje  ^ublitum.  Son  einer  Sftenge  berühmter  gorfdjer 
mürbe  es  Peinigt  unb  in  alten  Suchern  über  ba§  SJcitro^ 
ffop  nimmt  es  ben  erften  Stab  ein.  Sind)  tjeute  nodj  mirb 
eS  in  bem  Srei§courant  be§  ©f)ebatier’fd)en  ©efdjäfte§ 
mit  bem  S^ei§  öon  1300  Stö-  aufgefütjrt.  greilid)  bürfte 
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e$  nur  noch  toenige  Unterfudjer  geben,  toetd^e  fid)  be£ 
combficirten  3)techani£mu§  bebienen  mögen. 

Stuf  ber  §ö^e  feinet  (Stan^eg  fah  ©Ijebatier  auch 
^od^müt^ig  auf  alle  anberen  SBeftrebungen  fyexah  nnb  fagt 
j.  33.  bon  einem  graunhof erifd)en  Snfriument,  i oeld)e§  er 
abbtlbet:  „®ie  gigur  jeigt  ein  Heiner  bioqtrifcheä  SWifro- 
ffop,  ioelche§  man  einmal  berfudjt  tjat,  meinem  nitiber^ 
fetten  Snftrumente  gegenäberjnftetten.  Sei)  halte  e§  für 
unnütz,  biefe§  bon  graunl)ofer  1816  conftrnirte  Sttifro- 
flob  51t  bef ^reiben;  bie  ^eid)nnng  (nnfere  obenftel)enbe 
gig.  54)  gibt  babon  einen  hteridjenben  bentlid)en  SSe- 
griff.  SSon  biefen  Ntifroflopen  inerben  biete  berlauft,  benn 
e£  gibt  Sente  genug,  toeldjie  ba$  Söohlfeile  alten  anbern 
bor^ieljen." 

Sn  biefen  hodjmüthigen  ed)t  fran^öfifdjen  SBorten  aber 
fbrid)t  GHjebalier  W richtig  au§,  toa$  ba£  meift  mit 
<$lüd£gütern  nicht  att^n  reid)  an^geftattete  ioiffenfchaftlidje 
Ißublüunt  in  nuferer  Seit  bon  einem  SNifroffob  bedangt. 

— ©§  muh  billig  aber  and)  gut  fein!  Se|tere$  freilich 
bergifd  ©hebatier  in  feiner  ©elbftüberfchähung  bon  bem 
graunt)oferifd)en  Zsnftxument  hin^nfelen,  obgleich  e3  fd)on 
1816  nod)  biet  mehr  aber  fbäter,  al§  ©Ijebalier  biefe 
SBorte  fc^rieb,  ber  galt  toar. 

3Jter$,  ber  Nachfolger  be£  im  Sahre  1826  berftor^ 
benen  grannhofer  machte  fd)on  1829  S^UM^ie  mit 
gufammengefetzten  ßinfen,  nnb  e§>  tauchten  nun  attenri 
halben  neue  Snftitute  auf,  ineld)e  ba§  plöllidj  $u  ©hren 
nnb  Slnfehen  fommenbe  Ntüroffop  mit  ber  SSebefferung 
bon  ©hebatier  berfertigten.  ,Querft  tft  biefem  in  $ßari$ 
fetbft  eine  ©onenrren^  in  ber  girma  ®recourt,  SSouquet 
nnb  ©.  Oberhäuser  entftanben.  ®er  teuere  ein  Seutfdjer 

— er  toar  bon  2ln§bad)  gebürtig  — , trennte  ficf>  halb 
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bon  ben  erfteren  unb  bitbete  ein  eigenes  ^nftitut , beffett 
Seiftungen  baib  bie  ©hebaiier’fdfen  lynftrumente  in  ©Ratten 
ließen  fottten.  (Sr  fertigte  uoctj  ^atjrjetjnte  lang  aße  feine 
gnftrumente,  groffe  luie  Weine,  nacf)  bem 
öon  graunffofer  benähten,  öon  (Stjebaiier 
öeradjteten  SDiobeß  mit  Srommeiftatib. 
(giß-  56.) 

Bu  gleicher  Beit,  ebenfaßS  imgahre 
1830,  begann  Sßlöfät  in  Sßien  bie  §er== 
fteßung  adjromatifdjer  SPiitroffope  ju 
unternehmen  unb  erlangte  baib  einen  tneits 
üerbreiteten  unb  mofßöerbienten  Stuf, 
©eine  ©tatibe  .toareit  nad)  einem  anberen 
an  bie  gönnen  öon  ^oneS  unb  2tbamS 
erinnernbeit  ißrincip  gebaut  (gig.  57), 
lueidjc  man  prattifdfer  nennen  fann,  aiS 
bie  Dbertjäu^er’fche  frommet. 

gn  Söertin  entftanb  ju  berfetben  ffeit 
(1831)  ein  (Stefdjäft  unter  ber  girma 
ijßiftor  unb  @d)ied,  toeidjeS  fidj  jebod)  feijr  baib  fpattete 
ißiftor  öerbanb  fid)  erft  mit  |)irfd)mann  bann  mit  SKartinS, 
tonnte  aber  nicht  reuffiren  unb  eS  ift  feine  girma  löngft 
öerfch>öunben.  ©d£)iecf  bagegen  toar  baib  ein  ebenbürtiger 
Stiüate  ber  beiben  anberen  (Sorpphäeit  ber  3ttitroftopöer= 
fertigung.  ©eine  größeren  ^nftrumcnte  güdjeit  beiten  boit 
ißiöfsi  (gig.  58),  feine  tieineren  benen  öon  Dberhäufser. 

Sind)  5tmici  fuhr  fort,  ausgezeichnete , bießeidft  bie 
beften  SJiifroffope  ju  tiefem , bod)  loaren  fie,  loohf  itjrer 
®oftbarfeit  megen  loeniger  berbreitet. 

$n  (Sngianb  fd£»tie^ticE)  reihten  fid^  ebenfaßS  an  bie 
erften  Verfertiger  adhromatifcher  SOHfroffope  baib  Sßtünner 
an,  toeidhe  in  DiidjtS  hinter  bem  SSeften  jurüdftanben,  baS 


Sig.  56. 

(Großes?  SJiifroffop 
t>on  Ofcerpäußer. 


4.  (£rfte  £älfte  be6  neunzehnten  3ai>rhunberiS.  123 

barnafö  geleiftet  inurbe.  1832  begann  9£o£,  1834  Sßoinett, 
her  fic£)  batb  mit  ßeatanb  berbanb,  mit  ber  Slnfertignng 
Oorjügtidher  ßinfen. 

3m  Slnfang  Ijielt  man  ficf)  ganj  an  bie  Don  ©fjeba- 
Hier  geübte  2lrt  ber  Dbjecttb^nfammenfe^ung.  ®ie  fdjjtoäd&fte 


$ig.  57.  $ig*  58. 

®roße§  2ftt!roffop  öon  ©rof$e§  3D7ifroffop  üon 

Sßlöfjt.  ©djiecf. 


ßinfe  ttmrbe  an  ben  %ubu%  gefdjranbt  nnb  tonnte  allein 
benntd  inerben.  SßoUte  man  bte  3Sergröf$ernng  berftärfen, 
bann  fdE)ranbte  man  bte  ^ineite  ßinfe  an  bte  erfte,  bte  britte 
an  bie  jtneite.  gebe  näd£)ftfolgenbe  inar  immer  ftärfer. 
$on  Sßlöftl  nnb  ©djied  tnnrbe  biefe  Slrt  bon  ^ufamntem 
fctjranbbaren  Dbjectiben  für  fd^tt)ä(f)ere  nnb  mittlere  SSer^ 
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gröfferung  lange  geit  gefertigt.  Stur  bie  ftärfften  ©latente 
Waren  feft.  Dberpäuper  bagegen  ging  gteicp  SlnfangS  bon 
biefem  tßrincip  ab  unb  lieferte  berf  epiebene  ftarfe  ©pfieme, 
bie  immer  feft  unb  nicpt  auf  baS  SluSeinanberfcprauben 
beregnet  Waren. 

Sei  biefen  fefteit  ©pftemen  Wirb  ber  etwas  pöpere 
greift  Weitaus  aufgeWogen  burcp  bie  genaue  (Sentrirung 
unb  bie  bom  Dptifer  ein  für  altemat  benötigte  gegen-' 
feitige  (Entfernung  ber  Sinfen.  fDtan  fap  batb  ein,  baf? 
folcpe  ©pfteme  flarere  unb  fdgärfexe  Silber  geben  unb 
berfertigt  peute  nur  nocp  folcpe  in  fiep  abgefcploffene 
Dbjectibe. 

©mrcp  bie  ©oncnrreitj  ber  neu  entftanbenen  gabrifen 
Würbe  natürlicp  bon  gapr  ju  gapr  bie  ©üte  ber  gitftru- 
mente  bermeprt,  ber  ißreiS  berfelben  aber  berminbert,  unb 
fo  fegen  wir  fcpon  in  ben  breifjiger  gapren  gute  gnftrix 
mente,  nicpt  allein  in  ben  Hänben  alter  ©eteprten,  fonbern 
finben  aucp , baff  fcpon  Slerjte  unb  ©tubenten  Stifroffope 
tauften,  um  ipre  wiffenfcpaftlicpen  Unterfucpungen  gu  macpeit. 

Unter  folcpen  Umftänben  ift  e§  benn  and)  nur  natürlicp, 
bafs  man  in  biefer  geit  in  ©rlennung  ber  fleinften  gorttn 
beftanbtpeile  gewaltig  borWärtS  eilte  unb  mit  bem  neuen 
Hilfsmittel  eine  bodftänbige  Umwälzung  beS  ©pftemS  ber 
gefammten  fiepte  bon  ben  lebenben  SSefen  perbeifüprte. 

gm  Slnfang  beS  gaprpunbertS  patte  fiep  in  Sejug 
auf  baS  SKifroffop  noep  feine  Slenberung  boUjogen,  eS 
Würben  befspafb  and)  bon  ben  ©eleprtcn  bie  einfaepen 
Sinfen,  jum  ©peil  fogar  noäp  baS  alte  Sßilfon’fcpe  eiin 
faepe  SJtifroffop,  gang  in  ber  geWopnten  SBeife  bertupt. 
@o  Wiffen  Wir  j.  S.  bon  bem  berüpmten  (fjeleprten  ©re= 
biranuS,  bon  bem  Sotanifer  Stöper  unb  anberen,  baff  fie 
jebeS  fcpwierige  Object  mit  einfaepen  Sinfen  unterfuepten. 
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SlEmählig  aber  brang  baS  berbefferte  pfammenge- 
fetzte  ÜDZifroffog  burd)  unb  nun  folgte  eine  ©ntbedung  ber 
anbern  auf  bem  gufje. 

9todj  im  Safjre  1800  hatte  X.  SSidjat  fein  geniales 
©t)ft^m  ber  allgemeinen  Stnatomie  faft  gan^  ohne  guhilfe- 
nähme  beS  SJRifroffopeS  conftrnirt  nnb  bamit  ben  SInftofs 
p einer  äu^erft  regen  Unterfudjung  beS  tl)terifdjen  Sör- 
berS  gegeben.  ®em  SDtifroffope  aber  hat  man  eS  p ber^ 
bauten,  baf$  man  baS  Sinbgetnebe  in  feinfte  gafern  jer- 
legte  (Sraufe,  Santi),  Sorban),  baf$  man  bie  fleinften 
SSläSchen,  anS  benen  bie  Organismen  beftehen,  als  gellen 
befinirte  (®utrochet,  9taSpail),  nnb  ba§  man  in  biefen 
gellen  fotooljl  bei  ^flanpn  (3t.  SBrottm)  mie  bei 
(^urfinje)  ben  ®ern  entbedte. 

3m  3ah*e  1889  gelang  eS  enblid)  ©djinann,  burd) 
eine  bebentenbe  3teil)e  genialer  ©igenunterfudjungen  nnb 
gufammenfafjung  ber  fremben  9tefultate  bie  grof$e  2Bal)r- 
heit  p finben,  baf*  alle  organifdjen  Sßefen,  Zfy&xe  m<& 
^flanpn  auSfdjliefdid)  anS  gellen  ober  bereu  ®eribaten 
beftehen.  ©in  fugeligeS  33läSd)cn  mit  flüffiger  unb  halb- 
fefter  ©itoei^maffe  gefüllt  — bie  gelle  — in  meld)em  tnieber. 
ein  fleinereS  SSläSdjen  — ber  gellen- 
fern  — fufgenbirt  ift  (gig.  59), 
ftedt  bie  einfad)f te  gönn  ber  $he*le 
beS  Organismus  bar;  anS  ihr  ent^ 
ftehen  burd)  SluSbelpen  nad)  ber 
einen  ober  anbern  Stiftung  bie 
Oerfd)iebenften  gormen , anS  it)r 
cnttoicMn  fid^  aucf>  burd)  djemifdie  |(L5Mb®pt5Ä^ 
Umtnanblnng  ober  burch  SSerfd&mel-  » ©gentii<f>er  Bcmn^am 

png  n.  bgl.  alle  bte  tnelen  mten  fern  in  ber  9DUtteba§ftern= 

. er  r r " l ^ w förpertben  tragenb. 

bon  gafern,  Rauten  nnb  anberen 
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(gebilbett,  VDe£dE»e  ben  t'f)ierif<f|en  unb  pffanjlicfjen  Drgani§= 
muS  jitfammenfetsen.  üötit  biefem  gortfdfritt  t)at  ba§  9Jci= 
froffop  feinen  fdfönfteu  Siriumpf)  gefeiert;  bemt  fefbft  bem 
Saiett  muff  bie  großartige  ©tifadjlfeit , in  melier  fic^  bie 
gefammte  belebte  Statur  im  Sidjte  biefer  Set) re  barfteltt, 
einfeudften  unb  afS  bie  fferborragenbfte  ©rrungenfdiaft  ber 
bisherigen  Staturforfdfung  überhaupt  erfdfeinen. 

SJbit  biefer  ©ntbedung  fdßoß  bie  bisherige  fßeriobe 
ber  mifroffopifdEjen  ^Beobachtung  boßftänbig  ab  unb  e§  be« 
ginnt  nun  ein  neues  Sehen,  eine  ßteugeftaftung  aßer 
SSiffenfdfaftSjmeige  überhaupt.  ®ie  |»ftofogie  ber  fßftanjen 
unb  Xßiere  mürbe  mit  beftem  @rfotg  inaugurirt  unb  fdfou 
int  Qafjve  1841  erfcßien  eine  ©efammtüerarbeitung  ber 
bisher  gemonnenen  fjiftologifdien  Xfjatfahen  mit  einer  er= 
ftaunfictjen  SRenge  neuer  ergänjenber  SSeobadftungen  öer= 
bunben,  in  §enfe’§  „aßgemeiner  Anatomie",  mefdje  im 
©inne  ber  neuen  Seßre  ben  (grunbftein  ju  biefer  je|t  fo 
audgebitbeten  SDiScipfin  fegte.  Sind)  anbere  naturmiffen* 
fhaftfihe  unb  mcbicinifdje  gädjer  erlitten  eine  totale 
ttmgeftaftung , ober  mürben  überhaupt  erft  neu  gefdfaffen. 
3.  SJtüßer,  biefer  gemaftige  gorfcffer,  f)ai  juerft  bie  öer= 
gfeidjettbe  ©emebefeßre  in  Singriff  genommen,  unb  ebenfo 
burd)  fein  S3udj  „lieber  ben  feinen  33 au  unb  bie  formen 
ber  franffjaftett  ©efdjtoülfte"  fcßon  oor  bem  Srfdjeincu  bon 
©dhmann’S  Söetf  begonnen,  eine  patfjafogifcfie  ftiftofogie  itt’S 
Seben  ju  rufen,  ©dtimann  fetöft  ^ann  33egriinbet  ber 
£>iftogenefe  ober  ber  (Sntmidefung  ber  einzelnen  (gemebe  an= 
gefeßen  merben.  Sfudj  ©fjrenberg  barf  man  uidjt  öergeffen, 
ber  jmar  teine  neue  ®i§cipfin  fdjuf,  aber  bod)  in  ber 
Unterfudiung  bon  Snfuforiett,  überhaupt  oon  mifroffopifdjen 
Organismen,  83ebeutenbe§  feiftete.  SXuf  bem  (gebiete  ber 
Ißflanjenanatomie  ift  befonberS  £>.  0.  9Koßf  ju  nennen, 
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ber  in  feinen  Schriften  eine  neue  Stera  berfelben  be- 
grünbete. 
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(Segemnart. 

©bettfo  mie  fidh  bie  gorfdher  feit  biefen  erften  Sagen 
be§  ©lanzeä  bemühen,  bie  neuen  ©rrungenfdhaften  zu  be- 
feftigen  unb  meiter  au^ubauen,  fo  t)aben  auch  bie  Dptifer 
ba§  neuberbefferte  Snftrnment  immer  £)ö£)er  unb  I)öt)er  zu 
bringen  unb  immer  praftifdfer  einzurichten  gefudtjt. 

Sie  ^uerft  unbeholfen  langen  SKifroffope , an  benen 
man  entmeber  ftelfenb  $u  arbeiten  gelungen  mar,  ober 
bie  man  mit  bem  ermähnten  ^mici-©hebalier'fdhen  Sßrföma 
Oerfehen  rnufjte,  um  fie  horizontal  zu  gebrauten,  mürben 
fürder  gemalt  unb  rebncirten  fidh  aümahlig  auf  eine 
©röjge,  melthe  e§  erlaubte,  an  einem  Sifd£)e  bon  gcmöhn- 
lieber  ^öhe  fi^ertb , zu  beobachten,  ferner  !am  bie  alte 
aber  ganz  Vergeffent)eit  geratene  ©inridhtung,  bie  9Ki- 
froffopröhre,  mie  ein  ©dhiebfernrotjr  zum  Verlängern  unb 
Verfügen  mit  einem  ,8ug  zu  berfehen  (bergt,  gig.  33 
1 unb  2)  mieber  allgemein  zur  ©ettung. 

Slucb  bie  Sinfen  mürben  nach  bielen  9tic(jtungen  be- 
bentenb  berbeffert.  Sie  Dbjectibe  mürben  immer  ftärfer, 
ohne  hoch  an  §e Itigfeit  nnb  9luftöfung§bermögen  erhebtieh 
ZU  berlieren,  !gn  nenefter  $eit  rietet  man  auch  mit 
großem  ©rfotge  ein  befonbere£  Slngennterf  barauf,  ben  Slb^ 
ftanb  be£  £)bjectibe§  bom  Objecte  andh  bei  ftarfen  Sinfen 
fo  fehr  mie  möglich  zu  bergröfjern.  $m  Sahre  1850  gelang 
e§  2tmici,  nodh  eine  fehr  bebeutenbe  Verbeffernng  zu  er- 
finben,  nämlich  bie  Smmerfion  (p.  65).  ©r  benutzte  afö 
ßmifchenflüffigfeit  zuerft  Dele,  !am  bann  aber  ber  großen 


128  IV.  ©efdjidjte  ber  Ucifroffope  unb  ber  3)ctfro)fopic. 

SRatftt^eite  Wegen,  bie  bie  Dele  befonberS  für  bie  Dteim 
Haltung  ber  Dbfectiolinfen  mit  fiel)  bringen,  gänglicß  baüon 
guriid  unb  oerWanbte  nur  nod)  SBaffer,  WeldjeS  man  -als 
eingefdjalteteS  gluibnnt  audj  ßeute  auSfcßließlidj  benüßt. 
®emfelben  unermüblidjen  gorfdjer  mar  es  fdjon  früher 
gelungen,  bie  SßirfungSWeife  ber  SBedglaScßen  gu  erflüren 
(p.  62)  unb  bamit  ißre  rationelle  VerWertßung  möglid)  gu 
machen.  Sn  Verbinbung  mit  ber  allgemeinen  ©infüßrung 
ber  2)edgtä§cßen  Würbe  benn  and)  bie  Korrection  ber 
ftarfen  ©ßfteme  eingefüßrt  unb  eS  ßaben  in  ®eutf<ßlanb 
guerft  Robert  unb  ißlößl  mit  biefer  ©inrießtung  auSge= 
ftattete  ©ßfteme  geliefert. 

35ie  Dculare  Würben  ebenfalls  erßeblicß  berbeffert. 
@ie  Würben  lidßtftärfer  angefertigt  unb  befonberS  geießnen 
fid)  bie  neueren  baburd)  uortßcUßaft  auS,  baß  fie  ein 
möglidßft  großes  unb  feßr  ebenes  ©eficßtSfelb  ßaben1).  — 
©in  ©efidßtSfelb  freilich,  wie  es  bie  alten  SOcifroffope  öon 
©dßied  unb  ißlößl  bei  Venußung  beS  fcßwäcßften  DcutareS 
unb  DbjcctiüeS  tjaben,  lönnen  bie  feigen  Dßtifer,  bie  ißre 
gange  ®raft  für  bie  ftarfen  Vergrößerungen  berWenben, 
gar  nießt  meßr  gu  ©tanbe  bringen,  unb  icß  felbft  neßtne 
ftetS,  Wenn  icß  mid)  in  einem  größeren  Dbject  orientiren 
Will,  gu  biefen  pracßtbollen  Kombinationen  meine  guflucßt. 

SSaS  baS  ©tatiü  betrifft,  fo  ift  neben  ber  immer 
Wadjfenben  ©olibität  befonberS  ßeröorgußeben,  baß  ber 
Dbjecttifd)  eine  angemeffene  ©röße  erreidjt  ßat,  unb  baß 
man  für  beffere  Snftrumente  faft  burcßWeg  ben  ruitben 
unb  and)  ben  breibeinigen  ffuß  berließ  unb  bureß  ein  .fraß 


*)  Äelliter  erfanb  ferner  feine  „ortßoffopifdjen"  Oculare,  bet 
benen  ba§  Kollectioglab  aus  einer  aeßromatifdjen  Kombination  oon 
gtoei  Sinfen  befielt,  ©ie  bieten  jebodß  feine  erßebficfjen  23ortßeite. 
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eifen  erfe^te  (gig.  33),  mel d)eg  bei  compenbiöfer  gornt  bic 
fidljerften  .(Garantien  für  bag  geftfteljen  beg  gnftrnmenteg  gibt. 

33on  optifdhen  -Jiebenapparaten  ttmrben  befonberg  bie 
33elend)tnngg(iitfen,  bie  für  opafe  ©egenftänbe  fd)on  üon 
§oofe,  für  bnrdhfdheinenbe  Don  33onamtng  beitnft  morben 
umreit,  bebentenb  Oerbeffert.  Sie  für  bnrd)fadenbeg  Sicht 
tnurben  in  bie  Deffnnng  beg  Siaphragmag  eingefept 
(p.  58),  bie  für  anffaüenbeg  Sicht  entmeber  mittelft  eineg 
Sftingeg  an  ber  £mlfe  beg  Snbng,  ober  an  einem  SKeffing- 
ftabe  anf  bem  Dbjecttifd)  befeftigt  (üergl.  andfj  fd)on  gi- 
gnr  47.  54). 

Söie  bie  3at)I  ber  mifroftopifdhen  gorfdher  ftetg  jnge- 
nommen  I)at,  fo  f)at  fidbi  natürlid)  and)  in  gleicher  5ßro? 
greffion  bie  ber  $ßrobncenten  beg  Snftrnmenteg  öer^ 
mehrt  nnb  eg  gibt  jetzt  eine  fo  grofje  SJtenge  öon  Söerf- 
ftätten  für  ^erfteünng  Don  SKtfroffopen,  ba^  eg  fdjloer  ift 
fie  fämmtlich  fenneit  jn  lernen,  Ignbent  id)  bie  feit  ben 
oier^iger  Sauren  anfgetand^ten,  aber  mieber  t)erfd)ftmnbenen 
©efd)üfte  übergehe,  nenne  id)  nnr  biejenigeit  ginnen,  bereit 
SOcifroffope  fid)  $nr  Stnfchaffnng  empfehlen. 

33or  adern  finb  t)ier  bie  Urfirmen  $n  ermähnen,  tneld)e 
and)  I)ente  nod)  e^iftireit.  ©tjeöaiier  in  $ßarig  füllte  fid) 
nid^t  öeranlafjt,  mid)  bei  einem  S3efnd)  feineg  ©efdjafteg 
einen  S31id  in  feine  9Jiifroffope  tfjun  §n  (affen,  fonbent 
überreid)te  nnr  feinen  ^ßreigconrant,  in  toelchem  fiel)  brei- 
^el)n  üerfd)iebeite  SDlifroffop arten  anfgefüt)rt  finben,  bereit 
SUiobede  faft  bnrdjmeg  mit  benen  ooit  $Jtad)et  (f.  unten)  über- 
einftimmeit.  (Sie  foden  nad)  bem  Urtl)eit  ©ad)berftchtbiger 
!anm  metjr  fä£)ig  fein,  Ijeitte  noch  wit  beit  erfteit  girmeit 
51t  concurrireit. 

Dberhänfjer’g  Qnftitnt  bagegen  hat  fid)  big  ijeute  in 
feinem  alten  ©lan^  erhalten.  Ser  SSertnanbte  beg  S3e- 

Wertet,  ba§  9Jiifroffop.  9 
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grünberg,  §artnacE,  trat,  al§  jener  älter  mürbe,  perft  al§ 
©ompagnon  in  ba§  ©efcßäft  unb  [jat  eg  nach  bent  £obe  be§= 
felben  alg  alleiniger  Seiter  übernommen,  ©eine  OJciftoffope 
finb  tnegen  ber  ungeheuren  Stenge  ber  gelieferten  gnftru= 
mente  etmag  ungleich,  bat  man  aber  bag  ©lüd , gut  ge= 
arbeitete  Sinfen  p erbalten,  bann  übertreffen  fie  faft  alle 
anberen.  — Ipartnacf  ift  burdb  bie  ©reigniffe  beg  lebten 
Krieges  au?  granfreicß  tiertrieben  tnorben  nnb  hat  nun 
feine  gabrif  in  fßotgbam  etablirt. 

©r  liefert  ad^t  tierfcßiebene  SOZobeHe , »Belebe  alle  in 
il^rer  SJietaHarbeit  tabellog  unb  auch  in  ihrem  optifeßen 
Xheil  Iticit  öfter  gut  alg  mittelmäßig  gearbeitet  finb.  gür 
bie  Vraucßbarfeit  ber  Qnftrumente  fprießt  bie  tnirflich 
coloffale  Verbreitung,  loelche  fie  allcnt= 
halben  ßabeit.  ©g  mürben  in  ben  bet= 
ben  le|ten  Saßräeßnteit  auf  bem  euro= 
päifcßen  geftlanbe  gern  iß  elf  gmölftel 
alter  ßiftologifcßen©pecialunterfuchungen 
mit  §artna<f ’feßen  iynftrumenten  gemacht. 

®ie  großen  ©tatitie,  tue  (che  mit 
einem  um  bie  oßtifeße  2tje  Preßbären 
Dbjecttifcße  tierfeßen  finb , empfeßlen 
fieß  ißrer  ©röße  uitb  bebeutenben  ®oft= 
fßieligfeit  megen  »ließt,  metut  man  nidßt 
befonbere  ßmeefe  tierfolgt,  ebenfo  finb 
bie  Iteinften  DJcobelle  menig  angeneßm, 
ba  fie  mit  Sinfenfpftemen  älterer  ©on= 
ftruction,  b.  ß.  mit  meiterem  @cßrau= 
bengeminbe  tierfeßen  finb,  bie  beßßalb 
nießt  an  aitbere  ©tatitie  paffen.  Sin» 
na(Taü!r  bem"  sfapte  beftenpnb  ßanbließftett  ift  fein  iöcobell 
9k.  III  (gig.  60),  meines  auch  <>ie 


60. 
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ftärfften  ©t)fteme  fügten  tarn  uttb  für  bie  attermeiften 
Unterfuchungen  tiollfommen  auäreichenb  ift. 

@d)ied7§  @efd)aft  e^iftirt  ebenfalls  noch  unb  liefert 
jeßt  inte  §artnad  ad)t  öerfchiebene  Sftifroffopforten  (81 — |>.) 
©ingelne  conferbiren  bte  Einrichtung  ber  urfprüngfichen 
@d)ied7fd)en  gnftrumente , anbere  fehlten  fiel)  an  Ober? 
püußer7fche  nnb  £>artnad7fd)e  üüiufter  an.  ®a§  ber  gn 
gur  57  nicht  unähnliche  üDZifroffop  g tyatte  ich  bor  §ahre&= 
frift  ©efegenßeit  gu  nnterfuchen  unb  fanb  bie  SSifber 
ad)rontatifd)  nnb  fdjarf.  ®er  gocafabftanb  mar  aber  beim 
ftarfen  ©pfteme  fo  gering,  baß  bie  Slrbeit  mit  bemfefben 
unbequem  nnb  fdjmierig  mar.  £>artnad  mirb  öom  Schied- 
fdjen  @efd)äft  {ebenfalls?  nicht  erreicht. 

Sßtößl  in  SBien,  beffen  äßerfftätte  and)  noch  befteht, 
liefert  fyeute  S0?i!roffope,  bie  ben  früheren  giemfich  t)oE= 
ftänbig  gleichen,  bie  affo  nid)t  mehr  auf  ber  §öl)e  fteljen, 
ba  bie  anberen  ginnen  nnterbeffen  bebeutenbe  gortfdjritte 
gemacht  haben. 

®a3  graunl)ofer7fd)e  Snftitut  fü'hrt  jjeßt  bie  girrna 
@.  unb  @.  ülfterg.  ®ie  öon  biefent  ©efdjäft  bor  etma 
gel)n  fahren  gelieferten  3>nftrumente  gehören  mit  gu  bent 
83eften,  ma$  mau  bamatö  an  nttfroffopifdjen  Sittfen  fannte. 
®ann  ließen  fie  etmas?  nach,  foffen  aber  nun  mieber  in  bie 
fReibje  ber  beften  unb  ernpfehlenämertheften  gnftrnmente 
eingetreten  fein,  $ebod)  hö^  ich  boit  mehreren  ©eiten, 
baß  neue  ©pfteme  fd)ott  etma  nad)  Verlauf  eiltet  3fahre§ 
burd)  SD^ibation  berborben  feien,  ba  gn  ihrer  ^erfteflung 
.allgumeicpes)  ©la§  bermanbt  merbe.  ®ie  ftarferen  ©pfteme 
fiitb  burd)  tyxm  außerorbentlid)  geringen  gocafabftanb 
äußerft  unbequem. 

•Jteben  biefen  aftrenommirten  ginnen  finb,  mie  fd)on 
ermähnt,  neuere  gabrifen  in  bebentenber  Sfngahf  anfge^ 
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taud)t,  wetdje  fid)  jum  Xtjeif  nur  tage  Seit  galten  tonnten 
unb  fdjon  fruljgeitig  ber  toadifenben  ©oncurrenj  unter? 
tagen,  gurn  2d)eit  aber  bod)  fo  biet  teifteten,  baff  bie  9tad|? 
frage  nad)  it)ren  Sbftrumenten  genügte,  um  fie  in  betrieb 
gu  ermatten.  Vefonberg  finb  eg  in  ®eutfd)tanb  fünf 
ginnen,  luetdje  mir  atg  teiftung§fät)ig  befannt  finb. 

2tt§  bie  erfte  muf  bie  ^edner’fdfe  feit  1849  in  SSefctar 
befteljenbe  gabrif  genannt  toerben.  Lettner,  ein  äufjerft 
rühriger  ÜJJlann,  lieferte  Snftrumente,  bie  burd)  it)re  bor? 
gügtidje  diäte  xafd)  altgemeinen  (gingang  faitben,  unb  man 
fann  and)  fjeute  itodj  feine  Sötifroffope  fetbft  au§  ben  erften 
Sauren  muftergittig  nennen.  9iur  ben  bebeutenben  gort? 
fdjritten  aucl)  ber  anberen  ®efd|äfte  ift  eg  gugufdjreiben,. 
baff  feine  gnftrumente  nid)t  eine  loeit  größere  Verbreitung 
faitben ; bor  Stttem  ift  eg  bag  gelten  ber  ftärtften  Sinfen, 
loetdjeg  bem  Vefannttoerben  ber  S'ettner’fdjen  Snftrumente 
engere  ©rengen  fetjte.  Stad)  bem  1856  erfotgten  £obe 
beg  Vegrünberg  fiat  Vetttjte  bag  Suftitut  guerft  atg  @e? 
fdjäftgfüfirer  übernommen,  ©pater  führte  er  eg  auf  eigene 
dredputng  in  (gompagnie  mit  $>.  tftejrott).  Söann  trennte 
er  fid)  bon  biefem  mieber  unb  leitete  bag  guftifnt  fetbft? 
ftänbig.  gn  neuefter  Seit  tjtefi  bann  bie  girma  SSetttfte 
unb  Seit)  unb  je|t  ftetjt  ilpr  Sei|  gang  allein  bor.  2tug 
faft  alten  biefen  berfd)iebenen  ißerioben  beg  (fSefdjäfteä 
ftanben  mir  Snftrumente  gur  (ginfidit  gu  (Gebote  unb  idj 
fann  fie,  ebenfo  ioie  anbere  SKänner  bom  gad),  bie  fie 
geprüft  tjaben,  red)t  toben.  Stud)  bie  neueften  Snftni? 
mente  bon  Seifi,  lüetdje  id)  auf  ber  Siaturforfdjerberfamm? 
tnng  in  Sßiegbaben  fat),  genügen  ben  Slnforberungen,  bie 
man  Ifeute  an  ein  guteg  Sötifroffop  fteCten  muß. 

SBätfrenb  an  ben  JS'ettuer’fdjen  unb  Se(tt)te’fd)eu  git? 
ftrumenten  ber  guf?  unb  bie  Stellung  ber  SJtifrometer? 
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fdtyraube  unpraHifdf)  imb  unbequem  tnaren,  tyat  ßet^  nun 
ben  hier  berfdtyiebenen  bon  itym  tyergeftettten  SKobeHett  eine 
gorrn  gegeben,  tneldtye  ficty  ber  mobernen,  oben  betriebenen 
böKig  anfdpefzt. 

®ie  ^tneite  gabrif,  tneldtye  ertnätynt  inerben  muf$,  ift 
bie  bon  ^eifz  in  $ena.  ©ctyon  frütyer  tyatte  fidty  biefebbe 
burdty  ityre  borgügtidtyen  einfachen  SOZifroffope  befamtt  ge- 
madtyt,  um  fidty  in  fpäterer  Beit  ctucfj  auf  bern  gelbe  be$ 
gufammengefe|ten  9Jiifroffope£  51t  egtyibtren.  SSoit  gatyr 
in  gatyr  tyat  fidty  ber  unermübtidtye  SSorftanb  be§  ®efctycifte£ 
ntetyr  unb  ntetyr  berbollfommnet  nnb  liefert 
jetyt  Snftrumente,  tneldtye  man  in  jeber 
§infidtyt  au^gegeidtynet  nennen  barf.  ©r  fütyrt 
in  feinem  SSer^eidtynif;  nun  fieben  berfctyie- 
bene  ©tatibe  mit  Vortrefflichen  ©tyftemen  auf. 

5Diit  einigen  Heineren  :gnftrumenten  bon 
itynt  (©tatib  III  b gig.  61)  arbeiten  feit 
mehreren  gatyren  SInfänger  unter  meiner 
Sluffidtyt,  nnb  e§  tnerben  biefe  gnftrnmente 
bon  benfelben  ityre£  fdtyöneu  £idtyte§,  ityrer 
Haren  SSilber  nnb  ityrer  bequemen  £mnb= 
tyabung  tnegen  faft  allen  anbern  borge^ogett. 

®a3  britte  ©tabliff  erneut,  tneldtyeä  tyier 
in  nennen  ift,  ift  ba§  non  ®unbladty  be- 
grünbete. ©£  ift  bor  einigen  gatyren  in 
SSerliit  enftanben,  tyat  nun  aber  feinen  93e= 
fttyer  getnedtyfelt  nnb  befinbet  fidty  feit  1.  DHo* 
ber  1873  unter  ber  girma  ©eibert  unb  ®rafft  in  3Be|lar. 
®ie  Sftifroffope  bon  ©unbladty,  tneldtye  icty  genauer  prüfen 
fonnte,  tnaren  fetyr  gut,  bie  bon  feinen  -Jiadtyfolgern  ge- 
lieferten, tneldtye  icty  nur  einer  flüchtigen  2lnfidtyt  untertnerfen 
fonnte,  fdtyeinen  ebenfalls  redtyt  braudtybar  ju  fein.  Ser 
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ißreiScourant  bon  1873  füget  adgt  berfdgiebene  ©tatibe  aufr 
bie  fidg  burcgmeg  ben  in  Seutfcglanb  aucg  fonft  gebräueg* 
lidgen  anfcgliefjen.  — ©mmeridg  unb  .*penfolbt  in  SBeglar 
liefern  SJtifroffope,  tuelcge  redgt  enipfeglen§mertg  finb. 
tonnte  ntegrere  Heinere  ^nftrumente  biefer  g-irmn  prüfen 
nnb  muff  befonberS  bie  ftarfen  Sinfen  unb  bie  fdgmadgen 
Dculare  fcljr  (oben.  Sie  mittelftarfe  Sergröfjerung  entfpridgt 
nidgt  ganj  ben  Gsrloartungen , ift  aber  immer  nocg  boll* 
fommen  braudgbar.  Sa§  ftarte  Dcular  bagegen  ift  nidgt 
gut  ju  nennen.  Sie  SJietaÜarbeit  ift  folib , praftifdg  unb 
elegant.  — Sa§  legte  $nftitut,  bon  breiigem  gier  gefprocgen 
merben  muff,  ift  ba§  bon  SBintel  in  ©öttingen.  (£§  ift 
erft  feit  etma  brei  Qagren  in  Sgätigfeit , liefert  jebodg 
SJiifroffope,  metdge  alle  anberen  übertreffen.  Sie  pradgtbod 
adgromatifdgen  Silber,  melcge  biefe  ^nftrumente  geben, 
laffen  felbft  bie  bon  .‘partuad  unb  ßeif?  ginter  fidCj.  (Sbenfo 
ift  ber  gocalbeftanb  ein  größerer  al§  bei  allen  übrigen 
SUitfroffopeit.  Sie  .fpelligfeit  unb  ©dgärfe  ber  ©gfteme  ift 
fo,  baf;  man  fidg  nur  fcgioer  an  anbere  ipnftrumente  ge* 
mögnt , toenit  man  eine  ^eitlartvl  mit  folcgen  bon  SBinfel 
gearbeitet  gat.  Sefonber§  ift  gerborjugeben,  baff  audg  bie 
ftartften  Dculare  nocg  Licgtftarl  unb  trefflieg  braudgbar 
finb.  Sie  gabrit  liefert  feegä  ©tatibe,  bon  melcgen 
ba§  eine  in  gigur  83  abgebilbet  ift.  Sillen  merben  bie 
gleicgen  Sinfen  gegeben.  SmmerfionSfpfteme  merben  je* 
bodg  bi§  jegt  bon  berfelben  nodg  niegt  gergeftedt,  bod)  ift 
ba§  ftärffte  Srodenfpftem  an  ©üte  unb  ©tärfe  §art* 
nad’s?  XI.  gteieg. 

Sou  ben  fonft  in  Seutfdglanb  epiftirenben  ffabrifen 
fann  icg  entmeber  gar  nidjts  ober  niegts  StügmlicgeS  fagen. 
Sie  SDtifroffope  bon  ©dgröber  in  Hamburg,  bie  idg  megr* 
fadg  gefegen  gäbe,  finb  fegr  bortrefflidg , bodg  gat  berfetbe 
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jetjt  feine  Sraft,  inte  e£  fd^eint  f gan$  ben  großen  aftro= 
nomifdjen  Sinfen  geloibmet,  ba  er  Veftetlungen  nicht  mehr 
au§füf)r t.  Robert  in  Varth  fott  iteuerbing£  gute  Snftru^ 
mente  tiefem,  ebenfo  toerben  bie  öon  ©cf^mibt  unb  |>änfdf) 
in  Verlin  getobt.  Vaaber  in  SMndhen  liefert  Meine  %JIU 
troffope  (45  ft.),  Welche  nach  bent  Urzeit  öon  Sennern 
fet)r  pretötoiirbig  fein  foUen.  -Jlicht  gang  auf  ber  £)öt)e 
ftefjenb,  aber  immerhin  noch  brauchbar  f ölten  bie  ^nftru^ 
ntente  öott  Venedhe  (früher  Veitedhe  unb  SBaffertein)  in 
SSertin  unb  biejenigen  öon  SKölter  unb  ©mnteridt)  in  ©iefien 
fein,  gn  önffenfdhafttidhen  Uttterfuchungen  gänzlich  un' 
brauchbar  finb  bie  Snftrumente  öon  §afert  in  ©ifenadip 
©efdhäfte,  toetd^e  ihre  gabrtfate  int  2)upenb  öerfaufen, 
bereit  ©r^eugniffe  ntatt  oft  an  ben  ©dhaufenftern  öon 
Vrittentäben  ober  an  ben  SKaga^inen  öon  Verfertigern 
dhirurgifd^er ' Snftrnmente  prangen  fiet)t,  fönnen  t)ier  na^ 
türtich  nid^t  toeiter  berüdffid£>tigt  toerben.  ©inen  aitberen 
©ebraudh,  aß?  ben  eben  genannten,  famt  inan  öon  biefen 
fogenannteit  „Xrichhteit'^  ober  auch  „©atonmifroffopen" 
nid£)t  machen.  SJfit  einem  Snftrument,  ioetdhes?  öon  dta- 
thenoto  ftammte  unb  mir  öon  bent  Stgenten  be§  ©efdhäfteä* 
angetegenttidbft  empfohlen  ftmrbe,  tonnte  idh  Xridhinen  nur 
erlernten,  toeit  ich  tonnte,  baf$  fie  in  bem  Präparate  ftrnren. 
©otdhe  $nftrumente  finb  fehr  billig  unb  toerben  bepatb 
hie  nnb  ba  burd)  bie  gubringtidhen  ©ontmi§  öopageur£ 
femttnifjtofen  Saien  aufgefchtna|t.  Stber  gerabe  bie  grofte 
Vitligfeit  muß  öorfictftig  machen,  ba  loirftidh  brauchbare 
Sinfen,  bie  ja  hoch  fdhtoierig  t^uftetten  finb,  unter  einem 
gegriffen  $rei§  nicht  geliefert  tnerben  tonnen. 

3Ba§  bie  an^erbeutfdheit  Snftrnmeitte  betrifft,  fo  fann 
idh  mich  in  Säejug  nnf  biefetben  fur§  faffen,  ba  fie  tneber 
in  ber  optifchen  ©inrichtung , nodh  in  ihrer  SKetattarbeit 
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nufere  einheimifdhen  übertreffen,  oft  ihnen  gar  nicht  gleich 
fomnten. 

Qn  granfreicf)  ift  ein  einziges 
©efctiäft,  toe(cf)eö  für  beutfcße  gorfdher 
hier  nnb  ba  in  betracht  gefommen 
ift.  Stächet  nnb  @of)n  in  ifsariS 
(gtg.  62)  liefert  acht  SWobette  be§  ge= 
tböhniidjen  SOtifroffopeS,  beren  Sinfen 
mit  ’,u  ben  beften  jählett.  Sind)  ift 
ber  ißreiS  berartig  geftettt,  baß  e§ 
einem  beutfdjen  (Mehrten  möglich  ift 
eine§  feiner  gnftrumente  ju  taufen. 
®a  fie  aber  bie  SJiifroffope  au§  an= 
bern  gabriten,  inSbefonbere  bie  bon 
jpartnacf  nidjt  übertreffen,  fo  fiet»t 
man  fie  bei  un§  fe£)r  feiten. 

Sn  (Sngianb  blüt)t  bie  SWifroffopberfertigung  in  hohem 
©rabe.  @tne  Steiße  bon  Sonboner  girmen,  unter  benen 
fid)  bie  erften  gabrifett  noch  immer  in  rühmlicher  SSeife 
auSjeidjnen , liefert  große  unb  nach  engtifdher  Slrt  ber= 
fchtoenberifdh  eingerichtete  ^jnftrumente.  2BaS  bie  Sinfen 
anbetrifft,  fo  tonnen  fie  jum  mit  bent  beften,  toaS 
auf  bent  gefttanbe  gefertigt  tbirb,  ben  SSergteidE»  au&halten. 
Seiber  aber  ift  bie  mechaitifche  (Sinridjtmtg  eine  berartig 
comßticirte,  baß  fie  für  beutfdje  .£ninbe,  bie  an  eine  rafdhe 
unb  brattifcße  güßrung  beS  SnftrumenteS  getbohnt  finb, 
gerabep  unbrauchbar  toerben.  StichtS  tbirb  mit  ber  fpanb 
gemacht , fetbft  baS  £>inuubherfd)icbcn  beS  DbjectträgerS 
tbirb  häufig  mitteift  fieiner  feßr  genau  gearbeiteter  Schrauben 
bemerfftetiigt  (gig.  63.)  S)ent  aiten  Schied  tbirb  baS 
ettoaS  malitiöfe  aber  treffenbe  Bonmot  jngefchrieben:  bie 
Sngiänber  hätten  e§  nach  langen  SSemühungett  enbüd) 
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ba£)trt  gebraut,  bie  SSetnegungen  ber  menfchlichen  ^)anb 
burdj  3Kafc£)inen  ju  erfeßen.  $urd)  eine  fotd^e  ©inridjtung 
tuirb  bie  „SSergröße^ 
rmtg§mafchine'',  toie 
matt  nach  Sebermüt- 
ler^SSorgang  biefe^n- 
ftrumente  faft  nennen 
möchte,  natürlich  fehr 
befeuert  uttbjtoanjig 
bi§  breiig  $funb 
für  ein  unbequeme^ 

SJiifroffoq  $u  beja^ 
ten,  tnetcheä  bei  mt£ 
mit  bequemerer  (Sin- 
ricßtung  nnb  meiften§ 
befferen  Sinfen  faft 
nur  bie  Hälfte  foftet, 
ba3  ift  be§  SBeutfdjeit 
Sac^e  nicht.  ®ie  be- 
fanttte  ftixma  Smith, 

SSed  nnb  S5ed  führt 
in  ihrem  SSerjeid^nijs 
fogar  ein  gnftrument 
p bem  fürftüd^en 
$rei§  bon  84  $ßfb.  Sterling  auf.  Sn  ber  (eilten  &it  ber= 
fnbhen  e£  einige  Firmen,  fidj  mit  ben  continentalen  greifen 
einigermaßen  in  ©inltang  p feigen,  nnb  ^tnar  mit  bem 
beften  (Srfolge  für  ben  Slbfaß,  hoch  4oirb  ber  SSerlanf  ber 
engtifchen  SJiifroffope  bie§feit§  be£  ®anate3  für  bie  nächfte 
3eit  immerhin  nur  ein  gan$  berein^efter  fein. 

S)ie  übrigen  europäifchen  Staaten  haben  ftch  an  ber 
§erftettung  nnb  SSerbefferung  be£  SKifroffope§  fo  gut  toic 


$ig.  63. 

3Jtifroffop  üon  IßotoeE  uttb  £eatanb. 
(9fauf>  39eate.) 


138  IV.  ©efdjidjte  bet-  SKifroffope  utib  ber  9Jtifroffopie. 

gar  nidjt  beseitigt.  Sn  Statien  ift  mit  Slmici  bie  Sa« 
brication  beS  SnftnimenteS  p @rabe  getragen.  Su  $of* 
lanb  ift  eine  einzige  SBerlftätte  bon  $aafberg  ban  Seift  in 
Üfmfterbam  borfjanben , beren  Seiftungen  jebocfj  mit  ben 
b'eutfcfjen  unb  fraupfifdjen  Snftrnmenten  einen  SSergleidj 
nidjt  auSljalten  tonnen,  tbie  ber  berühmte  Karting  felbft 
pgeben  mu|,  obgleich  eS  it)tn  offenbar  ferner  ioirb,  feinem 
SanbSmann  fein  beffereS  Seugnifs  auSftellen  p tonnen. 
SDie  norbifcfjen  Staaten,  ebenfo  Jbie  3tufjfanb  unb  Spanien 
£>abeu  meinet  SSiffenS  nodj  feinen  33erfucf)  gemalt,  in  bie 
©oncurrenj  mit  einptreten. 

Sn  ben  bereinigten  Staaten  bon  Slmerifa  bagegen 
ftnb  feit  ber  ÜDtitte  be§  SafjrfjunbcrtS  einige  ©tabliffe= 
mente  entftanben  (Spencer,  SMeS  unb  SBateS),  bie  9Tci= 
froffope  berfertigen,  toefcfje  ftdj  ganj  an  bie  englifdfjen 
ÜDtobette  aufdjlicf;cn.  SE)ie  Siifttumente,  bon  benen  id)  felbft 
nodj  feines  p ©eficfjt  befommen  fjabe,  merben  bon  £>agen 
in  Cfambribge,  SRaffadjufettS,  ben  europäifdjeit  nidjt  gang 
gteidjgefteüt.  SSefonbcrS  folfen  bie  ftarfen  Spfteme  fefjr 
feiner  gut  511  beteudjten  fein.  UeberbieS  ift  ber  iJSreiS 
brei=  bis  biennal  fo  Ijodj,  afS  ber  eines  gteicfj  guten  %JIU 
froffopeS,  fo  baff  fidö  troij  beS  fjofjen  SotttarifeS  bod^  nodfj 
bie  (Sittfuljt  bon  (Suropa  auS  rentirt. 

2)ie  einfachen  ÜÖtifroffope  Ijaben  feit  bem  Sluffdfjibung, 
ben  bie  pfammengejepten  iOcifroffope  genommen  fjaben, 
an  SSebeutung  fefjr  berloren.  SOcit  fetjr  ftarfen  Sinfen 
pflegt  man  fie  nidjt  metjr  auSpftatten,  ba  fte  fjeute  nidjt 
mehr  afS  S3eobadjtungSinftrumente , fonbern  nur  nod)  afS 
ißräparirmifroffope  für  fofdfje  Dbjecte  p bienen  pflegen, 
toetdfje  für  bie  fßräparation  mit  freiem  Stuge  p Mein  finb. 
ÜJtan  fertigt  fie  je  uadj  bem  Söebürfnifj  beS  einzelnen  ent= 
meber  afS  bie  gemöfjnlicfjen  Supen  an,  ober  als  bie  oben 
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befchriebenen  ©tatiblupen ; ober  man  montirt  fie  auch  nad£j 
bem  Vorgang  bon  Suff  al§  einfache  SKifroffope.  $afj 
mau  biefe  (enteren  ^eutg utage  fämmtfich  achromatifd)  her- 
f teilt,  bebarf  faurn  ber  Srtuähnung.  2Ba§  bie  beften  ga- 
brifeu  betrifft,  fo  ift  iu  ®eutfdE)tanb  bor  allen  in 
geua  $u  neunen,  ttmhrettb  in  granfreidfj  S^ad^et  gute  ber^ 
artige  Snftrumente  fertigt,  gaft  ade  oben  für  ba£  jufatn* 
mengefepte  üdfifroffop  genannten  ginnen  liefern  aber  and) 
einfache  SOiifroffope,  bie  ben  Slitforberungett  entfpredhen. 

Sie  toiffenfchaftüd^en  Seiftungen,  tnetdje  für  bie  (epte 
^ßeriobe  ber  Snttnidfung  bon  ^nftrument  unb  SBiffenfchaft 
ju  bezeichnen  finb,  reihen  fich  ben  borau^gegangenen 
ttmrbig  an.  Surd)  bie  Sntftehung  ber  ©chtoann’fdhen 
gedeutelte  tnar  ihnen  bie  S3ahn,  auf  toeldjer  fie  fid)  $u 
j betnegen  hatten,  bodftänbig  borgejeidhnet;  unb  tttir  fehen 
in  ber  Z^cit,  bafz  bie  gorfd)ung  ber  testen  Secenttien  in 
bem  Slit^bau  unb  ber  Söiobification  ber  gedeutelte  gipfelt. 
$af$  bie  leptere  bei  ihrem  erften  Sntftet)en  fein  bodfommeu 
abgefdhtoffene§  ©an^e^  bilbete,  ift  nur  natürlich  unb  fo 
fieht  man  benn  aud)  int  Sauf  ber  Seit  bie  2lnfic£)t  über 
ba§  Sßefett  ber  gede  einige  Sfenberuttgen  erleiben.  SBäh- 
renb  ©djtoann  bie  gede , inie  oben  au^eina nbergefefet 
ttmrbe,  at§  ein  93tä§d)ett  befiuirt,  tt)etche£  bott  einer  §üde 
utnfchfoffen  ift,  unb  einen  $nhatt  ha^,  in  beffeu  SDZitte  fid) 
ein  Sern  befiubet,  h nt  man  neuerbing§  bjard)  bie  gor^ 
fd^ungen  bon  Sepbig  in  SSonn  unb  bott  bem  jüngft  berftor^ 
betten  ©chutpe  Sepbig^  SSorgänger  erfahren,  ba§  bie 
§ü de  etiua§  untoefenttidhe§  unb  ptn  Sebett  ber  gede  nicht 
notf)tt)enbige§  ift,  ja  man  ha*  fogar  in  Erfahrung  ge^ 
bracht,  ba§  ber  Snhatt  gctn^  adein  fetbft  ohne  Sern  ein 
fetbftftänbigeä  Seben  $u  führen  int  ©taube  ift. 

Siefe  SDZaffe , toetdje  in  ihrer  urfprüngtidheit  ($eftatt 
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unb  in  einer  &veil)e  üon  Utnänberungbformen  ben  tbierifdfen 
Wie  ben  pflanzlichen  Körper  jufammenfe^t , ttntrbe  guerft 
üon  ü.  9Jiot)l,  bent  berühmten  Tübinger  SSotanifer  mit 
bem  tarnen  „fßrotoptabma"  (Urftoff)  betegt,  ein  Stame, 
meiner  fidf  burcb  feine  glücfiidje  38  ab  t f ebnet!  für  bie 
gange  organifdje  3Bett  einbürgerte.  ®ab  SRifroffop  t)at 
unb  gefetjrt , baff  biefer  Widftigfte  jebeb  tebenben 

Sßefenb  eine  bem  ©iweifj  ganj  analoge  Stoffe  barftettt,  in 
Welche  fidf  oft  nodf  anbere  Sfjeite,  inie  fjett,  garbftoff  unb 
bergt,  me^anifc^  eingelagert  finben. 

®ie  nenefte  epodjemadjenbe  @rrungenfd)aft  ber  mifro= 
ffopifdjen  gorfdmng  ift  ber  9tad)Weib,  baff  bab  fßrotos 
ptabma  in  feiner  unberäitbcrten  (Srunbgeftatt  eine  fetbft= 
ftänbige  SSeWegung  befiel,  iitbem  eb  einer  gormüeränberung, 
unter  ttmftänben  fetbft  einer  Drtbüeränberung  fätjig  ift, 
Woburdf  ben  einzelnen  feiten  beb  tt)ierifd)en  unb  and) 
beb  pflanzlichen  ftörperb  eine  Weit  größere  Snbiüibuatität 
gefiebert  erfdfeint,  alb  man  eb  bib  bahnt  geahnt  batte. 

®urd)  bie  Sntbedung  ber  Sebenberfcbeinung  beb 
fßrotoptabmab , an  Welche  fidf  Stamen  mie  Sieberfübn, 
©obnbetm,  Stedlingbaufen  in  ber  ebrenüoltften  SBeife 
fnüpfcn,  bat  man  einen  neuen  CSiitbticf  in  bie  @rnäbrungb= 
üerbättniffe  ber  fteinften  beb  gefunbeit  unb  tränten 

Sörperb  befommen  unb  ift  auf  bem  beften  SB  ege  beb 
gortfebritteb  in  bet  ©rfenntniff  ber  organifdjett  Statur. 

2)ie  .fjnille  ber  gelle  erfc^eint  ebenfo  Wie  bab  ijßrotos 
ptabma  berfelben  burdb  bie  gorfdfung  ber  testen  SDecenniett 
in  ihrem  richtigen  Siebt.  50cait  Weif?  jelät , baff  fie  eine 
Slbfcbeibung  beb  ißrotopfabntab  barftettt,  baff  fidf  ungleich* 
mäffig  aubbitben  fann  (Xüpfetjetten  bei  ben  fßftanjen, 
(luticularfaum  bei  ben  Xtjieren),  unb  baff  fie  überhaupt 
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ein  nad)  gornt  unb  gunction  niel  ioechfelo oßereS  ©ebilbe 
barfteßt,  als  man  anfangs  erto  artet  Ijatte. 

Der  Sern  ber  geße  ha*  letber  bis  jept  aßen  Sin- 
griffen  gefpottet  unb  feine  SSebeutung  für  baS  geßenleben 
ift  nod)  nicht  ergrünbet. 

Sin  ber  §anb  ber  geßenunterfueijungen  f)a*  man 
bann  bie  iounberbare  nnb  überrafdjenbe  5E£)atfad^e  entbedt,. 
bah  bie  einfachen  lebenben  SBefen  in  ber  DhQl  au%  flid)tS 
ineiter  befielen,  als  auS  einer  einfachen  gelle,  tneldjer  felbft 
ber  Sern  festen  tarnt,  baS  Reifet  mit  anberen  SBorten,  bah 
eS  lebenbe  ©efdjäpfe  gibt,  bie  auS  nichts  anberm  beftel)enr 
als  auS  einem  mitroffopifd)  fleinen  Stümpfen  $roto^ 
plaSma.  ©S  lendetet  ein,  bah  burd)  eine  fotdje  ©ntbectung, 
an  ber  ftch  §adel,  SJt.  ©djulpe,  §n^lep  n.  a.  betheiligt 
haben,  ber  Sßerth  biefeS  ürftoffeS,  in  bem  bie  Seime  $u 
einem  ganzen  Seben  liegen,  auherorbentlidj  biel  größer 
erfreuten  muhte,  als  man  eS  oorf)er  glauben  bnrfte  unb 
eS  ift  baburdj  bie  Siaturanfdjauung  bebentenb  geförbert 
ioorben.  Die  (SntbedEung  biefer  einfachen  SBefen  hal 
benn  and)  §ädet  SSeranlaffung  gegeben,  eine  grage  jur 
Söfung  jn  bringen,  bie  fo  lange  befteht,  mie  bie  mitro- 
ftopifche  gorfchnng,  nämlid)  bie  nach  ^er  ©tanje  jtoifdhett 
‘Xfyiex  nnb  ^flan^e. 

©S  ift  ja  jebent  Saieit  befannt,  bah  bie  nieberften 
Organismen  oft  genug  nid£)t  red)t  nad)  ihrer  ©teßung  in 
ber  Statur  erfannt  ioerben  tonnen,  unb  baf$  fid)  bie  ®e^ 
lehrten  51t  allen  geiten  über  bie  Definition  non  Dtper 
refp.  ^ftan^e  gestritten  haben.  Der  genannte  gorfd)er 
hat  nun  tlar  unb  confequent  auSgefprochen , bah  ein 
Stümpfen  SßrotopIaSma  ober  eine  einfad)e  SßrotoplaSmas 
^eße , ebenfo  gut  eine  ^ftanje,  ioie  ein  Dh*er  genannt 
inerben  tann,  ober  nielmehr,  baf$  fte  ioeber  auf  ben  einen 
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nodj  beit  aitberen  Flamen  Stnfprudj  madjett  barf.  (Sr  be- 
legt fie  begpatb  mit  bent  kanten  „ißrotiften"  (Urioefen), 
unb  man  unterfd)eibet  nad)  itjm  aufjer  bent  alten  2()ier= 
reiche  unb  ißftangenreidje  nod)  ein  ißrotiftenreid). 

Sieben  biefeit  Sorfdjungen,  toefdje  fictj  auf  bie  ©runb- 
fragen  ber  gangen  Staturtefire  beg iefjen,  tjat  bie  Steugeit 
eine  fefjr  beträdjtlidje  StRenge  erfolgreicher  ©pecialforfdjungen 
gu  bergeidfneit,  toetdje  ben  ßmed  Ratten,  bie  matjre  ©cftatt 
unb  Söebeutung  ber  berfdfiebenften  tfjierifdjeu  unb  pftang= 
tid)eit  (Etjeite  aufgubecfen.  SJian  ift  burd)  biefelbeit  über 
gar  biete  Organe  gu  einer  geläuterten  Stuffaffung  gefommen, 
ja  man  f»at  fogar  oft  genug  offenbare  gefjter  ber  Sßiffem 
fdjaft  gu  berichtigen  bermod)t.  £)ie  einzelnen  oben  ge= 
nannten  neu  entftanbenen  ®i§ciptinen  tourben  ebenfo,  mie 
bie  fdfon  beftetfenben  3Siffenfd)aftbgmetge  met)r  unb  met)r 
aubgebaut,  immer  beffer  berftattben.  SBir  fönnen  fomit 
im  Stttgemeinen  mit  SBefriebiguttg  auf  bie  Seiftungen  beb 
berbefferten  Qnftrumenteb  bliden  unb  bürfen  hoffen,  burd) 
feine  S3enu|ung  noct)  biete  fdföne  9tuffd)tüffe  über  bie 
Statur  gu  ermatten. 

S3ei  einem  ©ebiete  aber,  toetdjeb  eben  im  erfteit 
Sßerbett  ift,  ttnb  toetdfeb  fid)  ttod)  im  ßuftanbe  ber  erften 
(Mt)utug  befinbet,  tarnt  eb  nicht  Sßmtber  netinten,  baff 
biete  Unberufene  glauben,  bon  ben  gritdjteit  mit  genießen 
gu  fönnen,  loetdje  bie  mifroffopifdje  Sorfdjuttg  trägt.  S)a 
jebodj  bab  ißftüden  biefer  grüßte  immerhin  einige  SSor= 
fenntniffe  boraubfetjt,  fo  merbett  bie  miffenfdfaftlidien  $eiU 
fchriften  mit  einer  Statt)  bott  angebtidjen  CSittbecf ttttgen 
fotdjer  Stbentffeurer  beftürmt,  burd)  toetdje  fid)  £)iitburd)= 
guarbeiteit  mit  einigen  ber  befaitnten  Arbeiten  beb  tper- 
futeb  bergtidjen  toerbeit  fann.  ©tüdlidferiueife  teibet  unfere 
eigene  Station  am  toenigften  an  biefent  Set) (er , aud)  bie 
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©djtoeben  unö  S taliener  bemühen  ftd£)  reblidj,  bie  Sennt^ 
rtiffe  51t  förbern,  toäljrenb  bie  ©nglänber  burd)  rnandje 
SSorurt^eife  an  einem  ben  genannten  -Kationen  analogen 
gortfdjritt  ge^inbert  tnerben.  Sie  gran^ofen,  beren  (Stern 
ja  in  nuferen  Sagen  im  Kieberfteigen  ift,  ^alflen  in  itjren 
Keinen  nnr  Oerein^elte  bebentenbe  ©rfdjeinungen , toie 
j.  SS.  KanOier,  mä^renb  fid^  bag  ©rog  ber  bortigen 
Unterfudjer  burd)  eine  äufjerft  naioe  Untoiffenljeit  über 
alte  Singe  augseidjnet , bie  ankert) atb  iljrer  befdjränften 
Sphäre  liegen. 

SSon  anberett  Kationen  beginnen  jetzt  bie  Kuffen  mit 
in  bie  ©oncurren^  einjntreten.  Sßäljrenb  fie  eine  Stn^atyl 
non  gorfd)ern  gälten  , toeldje  $u  ben  IjerOorragenbften 
nuferer  ßeit  gerechnet  tnerben  muffen,  gilt  non  ber  SJtebr- 
tjeit  ber  bortigen  mifroffopifdjen  Arbeiter  in  nollem  9Ka£e 
bag  oben  auggefprodjene  SSort,  bafj  fie  glauben,  mit  leidster 
Ktülje  bie  gröbste  ber  Käfroffopie  %u  pflüden.  (Seljr 
djarafteriftifd)  ift  ber  Stnfang  eineg  fdjerjtjaften  3Iuffa|eg, 
ber  atg  non  einem  Kitffen  Ijerrüfjrenb , in  einer  ^eiteren 
<55efeUfdftaft  junger  beutfdjer  ^iftologen  pm  SSeften  ge^ 
geben  tourbe.  ©g  fjeifjt:  „Kad)  angeftrengter  einftünbiger 
Strbeit  ift  eg  mir  gelungen,  51t  conftatiren"  n.  f.  tn.  SDZan 
!ann  nicE)t  beffer  bie  SSeftrebung  einer  2lnjal)t  nuferer 
jungen  fdjreibluftigen  öftlid)en  Kad)barn  perfiftiren , alg 
mit  biefen  tnenigen  Sßorten. 

SSei  allem  SSallaft,  ben  nufer  fdjnellbaljinfegelnbeg 
©djiff  and)  jn  führen  t)at,  tonnen  tnir  bod)  mit  ©enug- 
tt)uung  fagen,  baf$  man  mit  bem  craffen  Silettantentljum, 
toeldjeg  fiel)  im  norigen  Qaljrljunbert  breit  machte , mid)t 
mef)r  $u  fämpfen  £)at , unb  bafz  and)  in  bag  toeitere  $n^ 
blicum  bie  Ueber^eugung  eingebrmtgen  ift,  baf$  eine  Slrbeit 
mit  bem  Ktifroffop  bie  ßeit  nnb  ®raft  eineg  SKanneg  fo 
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feJjr  in  9lnfpruch  nimmt,  baff  ilpu  nicfjt  biel  meijt  gu  am 
bereit  Singen  übrig  bleibt.  Unterfitchungen  mit  bem  3m 
ftrnment  nebenbei  mailen  ju  maßen,  faßt  jefst  Siiemam 
bem  rnefjr  ein. 

@S  ift  ba§  Hiifroffop , je  me£)r  e§  fic^  bie  2lc£)tung 
ber  Seute  errungen  bat , and)  meljr  unb  metjr  auS  ben 
@alon§  berfchmunben , um  fic£)  lebigtic^  auf  bie  Sabora* 
torien  ju  befd£)ränfen.  9iur  in  ©ngtanb,  mo  man  gern 
am  Sitten  hängt,  unb  mo  man  fiel)  üon  jetjer  gerne  bilet* 
tirenb  mit  ülaturmiffenfdjaften  befdjäftigte , (jat  fiel)  baS 
Hiifroffop  al§  ©alonfpielzeug  erhalten.  S3ie  man  bei 
unS  ©tereoffopen  mit  zugehörigen  Silbern  als  Seither» 
treib  an  einem  müßigen  9cad)mittag  jur  tpaitb  nimmt,  fo 
t)at  man  bort,  mo  man  baS  nöthige  (Selb  befiijt,  um  fidh 
folche  SluSgaben  ju  erlauben,  ein  möglidhft  elegantes  Hti» 
troffop  aufgefteßt.  Sabei  finbet  fid£)  ftetS  eine  Slnjahl 
ebenfo  eleganter,  in  feinem  Lüftchen  aufbematjrter  ißrä» 
parate,  bie  jum  großen  Sheil  bon  beutfßjeit  Rauben  zu» 
bereitet  finb. 

Sn  ©nglanb  haben  fiel)  auch  Südjer  erhalten,  melcfje 
ftar!  an  beit  feligen  Sebermüßer  unb  ©onforten  erinnern. 
@o  liegt  mir  ein  eleganter  Sanb  bor,  ber  fidh  „Objects 
for  the  microscope“  betitelt  unb  einen  S.  Satte  (Starte 
jum  Serfaffer  hat.  (Sr  ift  1871  bereits  in  bierter  Sluf» 
tage  erfßjienen.  Ser  fel)r  elegante,  in  ©olbfdljnitt  glän^enbe 
Sanb  in  grünem  Olanjleinen  ift  auf  ber  Sorberfeite  mit 
mifroffopifchen  Emblemen  in  ©chmarz»,  ©olb»  unb  Sunß 
bruct  geziert,  unb  enthält  eine  2ln§ahl  fauber  gemalter 
Safeln,  auf  benen  mir  in  altgemoi)nter  Sßeife  gifclj»  unb 
©dhmetterliitgSfchuppen , ißoßenförner , |>aare  unb  als 
leisten  Stumpf  ben  SBlutumlauf  in  ber  ©chmimrnhaut  beS 
grofcljeS  abgebübet  fittben. 
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SKögen  fidt)  bie  ©ngtänber  an  folgen  Singen  erfreuen! 
SBir  Sentfcfte  haben  längft  erfannt,  baft  bie  -Katar  miffen- 
fcftaft  pr  (Spielerei  p gut,  bie  (Spielerei  aber  für  ben 
©ebitbeten  p fdtjtecht  ift. 

S3i§f)er  mürbe  immer  bon  ^Sölifroffopie''  fdtjtechtmeg 
gefprochen,  ohne  p betonen,  baft  e£  eine  fotcfte  eigentlich 
feit  tauge  nidt)t  mehr  gibt.  Senn  fobatb  man  über  bie 
naibe  greube  über  ba3  „Befehen  ber  ©eheintniffe  ber 
■Katar"  f)intoeg  gefommen  mar,  muftte  fiel)  ein  jeher  Untere 
fudf)er  ein  beftimmte§  ©apitei  pr  Bearbeitung  herauf 
mähten  nnb  e£  ift  jeftt  bie  Strbeit  am  SKifroffop  in  bie 
einzelnen  Steciptinen  berttjeift.  Ser  Stnatom  mie  ber. 
Botanifer  benüftt  nun  pr  Unterfuchung  feiner  Objecte 
ebenfognt  ba£  SKifroffop,  mie  bas?  SKeffer,  ober  mit  an- 
bereu  SBorten,  ba£  SKtfroffop  ift  jeftt  ein  SEBerf^eug  pr 
Unterfuchung  ber  organifd^en  ©Köpfung  gemorben,  gerabe 
fo  nüfttich  nnb  gerabe  fo  unentbehrlich  mie  jebe^  anbere. 
9tur  menige  gorfcfter  gibt  e§ , bie  pm  ©dE)aben  ber 
2Biffenfct)aft  bie  mifroffopifche  Unterfuchung  nodt)  at§  eine 
eigene  Si^ciptin  anfehen  nnb  nach  &er  3W  Seeumenhoefg 
altes?  befehen,  ma§  ihnen  gerabe  begegnet.  Sßa§  man  aber 
bei  einer  Bergröfterung  unter  200 — 300  p fet)en  bermag, 
ba£  ift  für  fotche  nicht  borhanben.  ©ine  bie  ©rfenntnift 
ber  Statur  förbernbe  SKethobe  !ann  man  biefe  nicht  nennen. 

Saft  faft  alte  (Mehrten  ber  heutigen  geit,  mögen  fie 
einer  Stäciptin  angehören,  metd()er  fie  motten,  ben  gröftten 
Sheit  ihrer  Sraft  auf  mifroffopifche  gorfcfjung  bermenben, 
hat  einen  fehr  einfachen  ©runb.  Senn  bie  mit  btoftem 
Singe  p erfennenben  gormberhättniffe  bon  Shier  nnb 
$ßftan$e  finb  fchon  tauge,  ehe  man  ba§  SKifroffop  p 
mirttich  miffenfcftafttichen  Unterredungen  benüftte,  immer 
nnb  immer  mieber  bon  neuem  unterfucht  morben,  fo  baft 

9Ret!eI,  baS  TOroffop.  10 
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man  fidtj  barin  attmafftig  erfdfföbft.  ®ie  mifroffoptfdje  Unter= 
fudffung  bagegen,  mctdCjc  eben  erft  gu  erblühen  beginnt,  ge= 
mäffrt  faft  bei  jebent  ®riff  itod)  neue  Dtefuttate  uttb  io 
feffett  ber  SButtfd) , bie  Söiffenfcljaft  gu  bereitem,  ein 
toenig  bießeidft  and)  ber  SBunfct),  aid  SJieljret  berfelbert 
getan  nt  uttb  gefdjättt  gu  fein,  bie  ©etetjrten  and  SOcifroffop. 
SBenn  ed  and)  itod)  lange  lyatjre  bauern  tnirb,  et)e  nur 
ein  annätjernber  Slbfdfjfufj  erreicht  ift,  fo  fönnen  mir  bod) 
fd)ott  je|t  breift  behaupten,  baff  und  erft  burdC)  ba§  9Jci= 
froffop  baS  rid)tige  SSerftänbniff  für  bad  SEßefen  unb  ©ein 
ber  belebten  Statur  offenbar  gemorben  ift. 


V.  ifießettctiJjHtfafe  am  Jtrfieitsrotßrofßop. 

3u  bem  bi§  {ept  betriebenen  geiioö^ntid^ert  9Jiifro= 
ffop,  toeld)^  ich  ,,$rbeit§mifroffop''  nennen  null,  ^at  man 
im  Sauf  ber  $tre  eine  fRei£)e  non  -Jlebenapparaten  er^ 
badht,  trete  nm  fo  complicirter  geworben  ftnb  ,*  je  mehr 
ft  ber  ©ebraud)  be£  gnftrumente^  au£gebehnt  t)at  f nnb 
treibe  fid)  Oeränbert  fabelt,  je  nac^bem  man  bei  £age§= 
lid^t  ober  jnr  Stadhtjeit,  bei  anfredjtfieljenben  ober  hori- 
zontal gelegtem  SJJifroffop  beobachtete.  ©§  fattn  meine 
2tbfid)t  nicht  fein,  eine  fjiftorifd^e  Slnf^ähtnng  aller  biefer 
®iitge  zu  liefern,  fonbern  ich  befdfjrän fe  mich  auf  bie  ©in- 
rttungen,  treld^  tnan  bei  ben  jept  getröhnlich  gebrauchten 
Snftrumenten  getroffen  fief)t. 

1.  ^Beleuchtung. 

Sie  S3elendhtung§t)orrid)tnngen  ftnb  fdfjon  oben  (p.  43 
u.  44)  gefd^ilbert  trorben,  nnb  berSefer  trei|3,  baf$  an  ben 
9JJi!rof!open  ein  ^lanfpiegel  für  parallele  Strahlen,  nnb  ein 
©oncaOfpiegel  für  conüergirenbe§  Sicht  angebracht  ift.  Sie^ 
felben  fittb  nad)  jeher  Dichtung  tt  brehbar  nnb  man  legt 
je&t  befonber§  riel  SBerth  auf  bie  ©rmöglidhung  ber  feit= 
liehen  33etregung  (fjig.  60),  inbem  man  babnrdh  ba£  Object 
mit  fetjr  fdhief  burchtretenben  Strahlen  beleuchten  fann. 

10* 


148 


Y.  Dtefcenapparate  am  Strtettämifvoffop. 


Ser  gtoed  biefcr  ©inridjtung  ift  leidet  gu  berftepen , toir 
feljett  ja  an  bem  berfdpiebenen  ©tanbe  ber  ©onne  im 
©rojjen  ba§  fftämlicpe.  ©teilt  bie  ©onne  im  fjenitp,  bann 
m erben  bie  ©cplagfdjatten  aller  ©egenftänbe  fetjr  Hein  fein 
ober  gänglicp  berfcptoinben;  berüprt  fie  bagegen  SlbenbS 
ben  fporigout , fo  fittb  bie  ©cpatten  ungeheuer  berlängert. 
SBolleit  mir  alfo  unter  bem  ÜÖtifroffop  einen  fefjr  burcp= 
ficptigen  nnb  gart  conturirten  ©egenftanb  betrauten,  fo 
toerben  toir  ein  marfirtereS  S3ifb  Don  benifelben  erhalten, 
toenn  toir  burdp  ©dpiefftedung  be§  ©piegelS  bie  ©Ratten 
in  paffenber  SBeife  gu  üerlängern  fudpen. 

Sie  berfdpiebenen  Siappragmen , toie  man  fie  jept 
gur  Slntoenbnng  ber  ©entralftraplen  nnb  ber  dtanbfiraplen 
benüpt,  finb  ebenfalls  oben  gefdpilbert  nnb  abgebilbet  (p.  57). 

Um  fdptoacpeS  ßidpt  gu  berftärfen,  benüpt  man  peute 
gang  allgemein  bie  bott  Sujarbin  guerft  angegebenen  ®e- 
leucptungSlinfen , bie  auS  einem  adpromatifdpen  Dbjectib= 
fpfteme  ober  and)  einer  einzigen  Sinfe  hefteten  nnb  bie 
ftatt  beS  SiappragmaS  eingefept  toerben.  $ur  Söeleudptung 
bertoenbet  man  in  einem  foldpen  galt  parallele  Sicptfiraplen, 
bie  man  enttoeber  mittelft  eines  ißriSma’S  ober  beS  ge= 
toö£)nlid^en  ißlanfpiegelS  in  bie  SSeleucptungSlinfe  leitet. 
31n  mannen  älteren  SOJifroffopen  fiel)!  man  eine  folcpe 
©inridphntg  auSfdpliefjlidp  benüpt , inbem  man  ftatt  be§ 
©oncabfpiegelS  einen  ißlanfpiegel  mit  einer  barüber  ftepen* 
ben  ©ammellinfe  angebracht  finbet.  Socp  ift  man  jept 
bon  biefer  ©inricptung  gänglicp  gurüdgefommen,  ba  fie  gu 
toenige  üDtobificationen  be§  auf  baS  Object  geleiteten 
SidpteS  erlaubt. 

Sag  anffallenbe  Sicpt  concentrirt  man  enttoeber,  toie 
eS  oben  meprfacp  ertoäpnt  nnb  abgebilbet  ift,  mittelft  einer 
planconbegen  ©ammellinfe,  toeldpe  man  am  diopt  ober  am 
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$ig.  64. 

2)a§  Obiectiü  trägt  beit  (Spiegel  aurgefcpraubt, 
ber  ©ang  be§  £id)te3  burdj  ben  Dbfecttrager 
nad)  bem  (Spiegel  unb  bon  ba  trieber  gum  £>b= 
jecte  ift  mit  punftirten  Linien  angegeben. 
(Sftadj  SDippet.) 


Dbjecttifdje  anftedt  ober  auch  frei  9or  bent  !$äfroffope 
auffteflt.  ©tatt  einer  fotzen  Sinfe  fann  man  jebod)  aud) 
ben  Don  Seeuioenhoef 
unb  Sieberfufjn  für 
ba£  einfache  Mxfxo- 
ffop  benüi^ten  4>ohl- 
fpiegel  antoenben,  ber 
bann  fo  angebracht 
mirb,  jnie  e3  in  %U 
gnr  64  int  Söitrcfj- 
fdjnitte  abgebitbet  ift. 

9ftan  hat  and)  9Ko- 
bificationen  biefe§ 

(Spiegel  angegeben, 
bie  jebod)  I)ier  nnbe^ 
rüdfid^tigt  bteiben  fönnen. 

9tn  ben  gütigen  SJäfroffopen  finb  bie  ermähnten  93e- 
Ieuchtung§einridjtungen  bef$l)ctlb  fo  mannigfaltig,  meil  man, 
toie  au3  bem  Oorigen  Slbfdjnitte  erhellt,  bie  Stnfang£  be- 
nutzte  ^Beleuchtung  mit  fünftlid)em  Sichte  je|t  burdjtoeg 
mit  bem  ®age£lidjte  Oertaufdjt  f)at  $a£felbe  aber  ift 
in  nuferem  norbifd)  regnerifd)em  Sanbe  fo  med)felnb,  bafj 
e§>  einer  fortmäljrenben  Stenbernng  an  ber  ^Beleuchtung^ 
einrid)tung  bebarf,  um  eine  gleichmäßige  ®urd)ftrafylung 
be$  Sbjecteä  ^erbeigufü^ren. 

®a§  günftigfte  Sicht,  toelche£  man  haben  !ann,  ift 
baäjenige,  toie  e£  ein  leidet  unb  gleichmäßig  mit  meinen 
SBolfen  bebedter  §immel  bietet.  @anj  blauer  Fimmel 
gibt  ^u  feßr  biffufeg,  bie  Slugett  anftrengenbe§  Sicht,  nnb 
in  ber  (Sonne  bireft  $u  arbeiten,  ift  gar  nicht  möglich,  ba 
hierbei  bie  Konturen  burd)  bie  ftarfe  ^Beleuchtung  nnb  bie 
9tefle£ion,  toelcfje  allenthalben  ftattfinbet,  einen  förmlich 
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metattifdfen  ©laitj  erfpitten,  ber  and)  eilt  üerfdjWotnmeneS 
S3itb  ju  ©taube  fommen  (äfft.  Stuf  ber  attberen  ©eite 
gibt  ber  ju  ftarf  bebccfte  §immet  eines  StegentageS  tuieber 
51t  luenig  fiidjt,  bod)  fantt  man  fidj  an  einem  fotzen  mit 
S3eteud)tungStinfen  unb  bergteidjen  Reifen,  Wätjrenb  fdfnett 
jiefjenbe  Sßotfen  gerabeju  unerträgtidj  finb,  ba  man  f)iet= 
bei  forttüäfjrenb  ben  ©pieget  ju  rüden  fjat  unb  oft  genug 
bei  ber  SSieberaufnatjtne  ber  33eobad)tung  fcfjon  Wieber 
neue  SidjtOerlfattniffe  finbet , wetdje  eine  erneute  ©pieget 
regutirung  nötfjig  machen. 

StuS  SSorftetjenbem  täfft  fidj  entnehmen,  bafj  man  am 
SBeften  ein  nörbtid)  gelegenes  genfter  für  bie  Stufftettung 
beS  SJiifroffopeS  Wäfjtt,  menn  man  überhaupt  Wägten  fann; 
benn  ein  fotdjeS  garantirt  baS  gteidjmäfjigfte  itttb  ridpgfte 
£id)t.  Dft=  nnb  Sßefttidjt  Ratten  fidj  jiemtidj  bie  SBaage, 
erftereS  ift  beS  SftorgenS,  festeres  beS  StbenbS  uubenüpbar. 
(Sin  fübtid)  gelegenes  genfter  Wirb  gu  alten  SageSjeitett 
fdjtedjteS  ßidjt  geben,  gft  man  aber  einmat  genötigt,  an 
einem  fonnigen  Drt  ju  arbeiten,  bann  tfjut  man  am 
beften,  inenn  man  ein  hellgrau  geftridjeneS  3toü(eau£  be= 
nu|t,  WetdjeS  baS  Sidjt  in  geeigneter  Sßeife  bämpft.  Studj 
ein  ^apierfdjirnt  ober  ein  auf  ben  ©pieget  ober  unter 
baS  Object  gelegtes  ©tüddjen  redjt  feinen  -ßoftpapiereS 
tljun  gute  SBirfmtg. 

SeS  StbenbS  bei  Sampentidjt  ju  arbeiten,  Wirb  Poit 
atten  ißraftifern  fo  biet  Wie  mögtidj  oermteben,  ba  baS 
fünfttidje  Sidjt  bie  Singen  fetjr  ftarf  angreift,  gft  man 
aber  bodj  einmat  baju  gezwungen,  bann  benüpt  man  ent 
Weber  eine  ißetroteum=  ober  ©aSlantpe , Welche  mit  einer 
mattgefdjtiffenen  lugetförmigen  Suppet  öerfefjen  ift.  Sümpft 
man  ein  fotdjeS  fiidjt  nodj  burdj  einen  ^apierfdjirm  ober 
aud)  ein  ©tüddjen  fdjWadjbtauen  SobattgtafeS,  WetdjeS  man 
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mit  SBacp  unter  bam  Diaphragma  f lebt,  fo  mirb  man  ein 
immerhin  brauchbarem  S3itb  bem  Dbjectem  erhalten. 

®am  gefärbte  (Slam,  melchem  ich  eben  ermähne,  mirb 
ben  Ktifroffopen  jetd  auf  Verlangen  in  öerfc£)iebenen 
Nuancen  beigegeben,  ba  man  eine  Seit  taug  öon  ber  „mo- 
nochromatifchen"  (einfarbigen)  ^Beleuchtung  tuet  Slnfhebenm 
machte.  SBremfter,  ber  fie  guerft  angab,  glaubte  fogar  nid^t 
adhromatifdhe  SJtifroffope  baburch  brandhbar  machen  jn 
fönnen.  Siefe  SSermenbnng  bem  monodhrontatifdhen  Sietem 
ift  aber  jept  gegenftanbmtom  gemorben,  ba  man  eben 
froffope  ohne  garbenforreftion  gar  nicht  mehr  herfteüt. 
Später  glaubte  man  fidh  auch  no&)  SSortheile  für  bie 
Klarheit  ber  erhaltenen  SBilber  öerfpredhen  $u  bürfen,  §at 
fidh  aber  barin  ebenfaHm  getänfdht,  inbem  biefelben  fogar 
an  Seutlichfeit  erheblich  berlieren.  So  mirb  em  benn  toohl 
bei  ber  ermähnten  SSenüpnng  bem  mit  fo  Oielen  (£rmar- 
tnngen  eingeführten  monodhromatifchen  Siebtem  bleiben1). 

2.  $Ubumkehrung. 

$arn  93ilb  bem  betradhteten  (Segenftanbem  ift,  mie  be- 
!annt,  beim  jufammengefefeten  Kiifroffop  ein  urngefehrtem. 
gür  gemöhnlidh  ift  nun  biefe  Spatfadje  fehr  gleichgültig, 
nur  in  (Sittern  gälte  fann  biefelbe  ftörenb  merben,  nämlidh 
bei  Vornahme  einer  Sßräparation.  Sßid  man  g.  S3.  ein 
Object  unter  bem  Kiifroffop  mit  -Kabeln  jerfafern,  bann 
mirb  man  burch  bie  SKacht  ber  (Semotjnheit  genötigt,  bie 
Kabel  ftetm  nad)  ber  falfdhen  Seite  h^nbemegen ; fo  oft 
fidh  andh  ber  SSerftanb  fagt,  bie  linfe  Kabelfpipe  ift  eigentlich 


0 Ueber  bie  ^Beleuchtung  mit  polarifirtem  Sichte  fiehe 
treiter  unten. 
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bie  rechte,  fo  »erben  fid^>  bod)  bie  §änbe  nicht  abf)atten 
taffen,  fatfdj  ju  agiren.  SÄan  hat  befjtjatb  Sßorfehrung 
getroffen,  um  für  fotdie  gälte  ba§  berfetjrte  $8ilb  »ieber 
aufäuridjten.  SDiefj  fann  man  enttneber  bttrdj  Anfügung 
bon  Sinfen  ober  burd)  ein  -priSma  be»irfen. 

SBie  bie  S3itbumfet)rung  ju  ©taube 
fommt,  braucht  nidjt  mehr  au§ein= 
anbergefe|t  ju  »erben.  $)enn  au§ 
bem  erften  (Sapitet  get»t  herbor,  baß 
eine  ©ammettinfe  ein  umgefetjrteS  S3itb 
eine§  tidjtauSfenbenben  ©egenftanbeS 
enttoirft.  ÜDtan  toirb  atfo  gmifctjen  baS 
Slttge  unb  baS  betrachtete  SBitb  be§ 
ObjecteS  nur  eine  fotdje  Sinfe  an 
paffenber  ©teile  einjufügen  haben,  um 
bie  ge»ünfdjte  Umfehrung  beS  umge= 
fehrten  SSilbeS,  ba§  t^iftf  atfo  bie 
Slufrtdjtung  beSfetben  ju  erlangen. 
SOian  fann  bieS  auf  j»eiertei  Sßeife 
be»erfftettigen.  (Sinntal  fann  man  bon 
bem  Object  burd)  eine  Sinfe,  ober  »a§ 
für  ben  (Sffect  bie  gleiche  SSebeutung 
hat,  burd)  ein  ©hftem  ein  SBitb  ent= 
»erfen  unb  fann  biefeS  te|tere  mit 
einem  ge»öhnlidhen  ÜDlifroffop  be= 
trachten.  SOtau  »irb  atfo  h»rbei  ein 
©pftem  5»ifdjen  Object  unb  Objedi» 
fhftem  einfdjatten,  ober  mit  anberen  SBorten  j»ei  Objectio= 
fpfteme  beitüpen  *).  bequemer  unb  »eit  häufiger  ange= 


gtg.  65.  §attna<J’£  6i(fc= 
umfefnenbeB  Dcutar. 
A S'ou’&lett*  B Ocutar. 
T £ubu§  be§  3fttfro= 
ffopeS*  dd  2)ta|)^rag= 
men. 


*)  3ti  biefer  2öeife  etngertd)tete  TOfroffope  nennt  man 
fratifcfye". 


,pan= 
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Wen bet  ift  bie  gtoeite  mögliche  ©inridhtung  , nämlidh  bie, 
baf3  man  ba3  in  gewöhnlicher  SEBeife  in  ber  Dtöfyre  be§ 
5D?ifrof!obe§  entworfene  S3tlb  mit  einer  Sinfe  ober  einem 
Soubtett  auffängt.  Sn  gig.  65  ift  ein  fotdCje^  bitbum? 
fei)renbe§  Dcutar,  Wie  e£  ^artnacf  liefert,  im  ®urdh- 
fd^nitt  abgebilbet.  ®a£  mittetft  be§  öbjectibesf  entworfene 
umgefetjrte  SSitb  Wirb  burch  ba£  Soubtett  A wieber  auf? 
gerietet  unb  mittetft  be£  öcutare§  B betrachtet.  ©§  fyat 
biefe  Vorrichtung  Oor  ber  anbern  ben  großen  Vorzug  ber 
einfachen  Vehanbtung.  Sin  febem . 3Jti!roffob,  bei  weldhem 
fidh  gWei  Dcutare  befinben,  tann  man  fidh  burdt)  Slitein? 
anberfügnng  ber  beiben  mittetft  einer  teeren  §üffe  bon 
baffenber  Sänge  ein  fotcheä  umgefehrteg  Ocutar  berfdhaffen. 

®ie  britte  Strt  ber  SSitb^ 
nm!et)rung  ift  bie  bermittetft 
eine»  $ri£ma$.  ®urch  eine  ge? 

Wiffe  ©tettung  eiltet  ($la%pxi%' 
mar£  (gig.  66)  in  einer  Dcutar? 
t)ütfe  faitn  man  nämlich  bie 
fämmttichen  bei  y eintretenben 
©trauten  (abc)  zwingen,  biefeg 
an  ber  gtädt)e  z nicht  gu  ber? 
taffen,  fonbern  bnrdh  ©biege? 
tung  an  berfetben  abpbratlen 
unb  an  ber  gtädhe  x au^u? 
treten.  SJian  nennt  bie§  bie 
„totale  fRefle^ion".  SSie  bie 
gignr  jeigt,  erfofgt  aber  bei 
biefent  Vorgang  audh  eine  Umtagernng  ber  eingetretenen 
©trauten.  ®er  fttwä  ift  erreicht,  ba3  SSitb  ift  umgefehrt. 
üötan  ftettt  je£t  fotd^e  $ri§men  mit  fet)r  combticirten . 
Stächen  fyex,  Welche  ausgezeichnet  fdharfe  SSitber  geben. 
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SefonberS  liefert  Staket  in  $ßari§  feljr  fdjöne , bilbum* 
fel)renbe  IßriSmen , inelc^e  er  gleich  al£  Dcular  gefaxt 
Oertauft. 

3.  $tteflnng. 

@etjr  tjäufig  ift  c§  bei  mifroffopifcfien  Unter  fudpiugen 
nötf)ig,  bie  Wahre  Gköfie  be§  betrachteten  ©egenftanbeS  gu 
fennen.  SBenn  id) , gang  abgefeljen  üon  rein  Wiffenfdjaft* 
liehen  gWecfen,  ein  Seifpiel  aus  ber  iptapiS  IjeraitSgreife, 
fo  fann  e§  oft  genug  barauf  anfommen  gu  tniffen,  ob  eine 
.gelle  traut!) aft  üergröfjert  ober  Oerfleinert  ift,  ob  mi!ro= 
ffopifdje  Organe,  Wie  SDrüfenläppdjen,  SungenbläSdjen  unb 
bergletdjen  ein  öom  gewöhnlichen  abWeidjenbeS  Solumen 
haben  u.  f.  w.  — 28i!l  man  fo  etWaS  blo§  burch  ©djäijung 
entfeheiben,  fo  toirb  man  oft  genug  einem  Qrrtljum  gum 
Opfer  faden.  ©inb  ja  hoch  bie  Sergröfjerungen  ber  Ob= 
jectibe  bei  öerfcfjiebenen  SDtifroffopen  fo  fehr  Oon  einanber 
abtoeichenb,  baff  nur  feiten  beren  gWei  gu  finben  finb, 
Welche  wirf  lid)  genau  gleid)  grofje  Silber  geben. 

®a  fich  bie  SBiäjtigfeit  beS  mifroffopifcljen  DJceffenS 
fo  häufig  fühlbar  mey^t,  fo  finbet  man  and)  je|t  ben 
befferen  Qnftrumenten  gewöhnlich  einen  iOiagftab  beigegeben, 
ber  nun  nach  äenc  in  ber  SBiffenfdjaft  gang  allgemeinem 
©ebraud) , nach  ^em  ntetrifdjen  ©pftent  eingekeilt  ift. 
ÜDtan  pflegt  ihn  „ SUi i f r ometer " (ftleinmaji ) gu  nennen. 

(Sr  fann  an  gWei  Öerfdjiebenen  ©teilen  feinen  Ißlap 
finben,  entWeber  auf  bem  Dbjecttifche  ober  im  Dcular. 
Qm  erften  gälte  Wirb  baS  Object  birect,  im  gweiten  gälte 
bagegen  ba§  Oergröfjerte  SBilb  beSfelben  gemeffen. 

®ie  9J!ifrontetereinrid)tung  am  Dcular  muh  cdS  be= 
beutenb  beffer  bezeichnet  Werben,  Wie  bie  am  Dbjecttifche. 
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@3  totrb  bei  ber  te|teren  , . wo  ber  SDtaßftab  mit  bent 
Object  Vergrößert  tüirb  f natürlich  and)  jeber  gelter  ber 
gleichen  Vielleicht  me^rtjunbertfac^en  93ergrößerung  unter- 
worfen. Seiber  aber  ift  e£  ber  SJtedjanif  mit  nuferen 
jetzigen  SJtittetn  gan^  unmöglich,  fo£dE)?  feine  gnftrumente 
Völlig  fehlerfrei  Ifjer^uftellen  f nnb  man  Wirb  beßhalb  bie 
Dbjecttif(I)-3)?i!rometer  ftet£  Weniger  fchäßen,  al£  bie 
Dcularmifrometer.  Siefe  haben  ben  großen  SSor^ug,  baß 
fie  mit  bem  fcßon  beträchtlich  Vergrößerten  93ilb  be£  be= 
trachteten  ©egenftanbe§  jn  thnn  haben,  tnbern  fie  nur  ber 
geringen,  ungefähr  10  maligen  SSergrößerung  be3  Oculareä 
unterworfen  ftnb.  Sie  Werben  beßhalb  ertauben,  bei  einer 
Viel  gröberen  Sh eifang  be%  50taaße£  bod)  eine  fehr  feine 
üüteffung  ju^utaffen;  nnb  ba  bie  gehler  ber  «Jperftedung  ab- 
nehmen, je  gröber  bie  SJtaaßeintheilung  Wirb,  fo  fomrnt 
biefe  ©inrid)tnng  andh  ber  ©enauigfeit  bebeutenb  ^n  ©ute. 

SJtan  benüßt  jeßt  Vor^üglid)  $Wei  Strten  Von  SOteffung^ 
Vorrichtung,  nämlich  ben  „©chraubenmifrometer"  nnb  ben 
,,©la£mifrometer''.  Siefelben  ftnb  fdjon  in  fehr  früher 
Seit  erfnnben.  SBährenb  man  im  Stnfang  gern  Steße  mit 
qnabratifchen  SDtafdhen  au3  paaren  ober  Sraht  $ur  SKeffung 
Verwanbte,  (ernte  man  fd^on  in  ben  erften  fahren  a, ^ 

ahnten  gahrhnnbertS  mehrere  Strten  Von  ©dhraubenntifro* 
metern  tennen.  Sie  ©laämifrometer  würben  ©nbe  ber 
breißiger  %af)xe  be$  Vorigen  gahrßunbertä  burch  95.  SJtartin 
^nerft  hergeftettt , nnb  beibe  Strten  haben  fid)  feitbem  er- 
heblich VerVottfommnet. 

2Ba§  jnerft  bie  ©inridhtung  ber  ©chraubenmifrometer 
betrifft,  fo  Wirb  f)iex  bie  SKeffnng  burch  Umbrehnng  einer 
©dhranbe  bewirft.  Sie  einzelnen  SBinbungen  berfelben 
haben  eine  gleiche,  genau  beftimmte  Sänge.  Stuf  bem  Staub 
ber  ©dhranbe  befinbet  ftdh  eine  ©intheilung , an  Welcher 


156  V.  'Jtebenapparale  ant  StrbeitSmifroffop. 

man  ablefen  famt,  lute  biele  -Steifungen  ober  Slfeile  einer 
Srehttng  man  bei  ber  äJteffung  gemalt  hat. 

Ser  Dbjecttifch==Schraubenmifrometer  ift  fo  befdfaffen, 
baff  mittetft  ber  (Schraube  ber  ObjecttifdC)  mit  bem  barauf 
liegenbett  Präparat  bin  uttb  ber  betuegt  luirb.  gm  Dcular 
ift  ein  feiner  gaben  querübergefpannt.  Verührt  ber  eine 
•Kaub  be§  SSilbeS  bom  beobachteten  ©egenftanb  ben  gaben, 
bann  beginnt  bie  SJZeffung,  berührt  ihn  ber  entgegenge« 
fe|te  9tanb , bann  ift  bie  üöteffung  üoftenbet  unb  man 
fann  ablefen. 

@o  gut  biefe  2lrt  ber  SJceffung  auf  ben  erften  S3ti<J 
511  fein  fdfeint,  fo  menig  brauchbar  ift  fie  bodj  int  Slftge= 
meinen.  Senn  neben  ber  ermähnten  Vergrößerung  ber 
fdbon  burdb  bie  gabrifation  bebingten  gebier,  ftetten  fi<b 
auch  bei  ben  am  beften  gearbeiteten  Süpparaten  bod)  oft 
fo  fdbjneU  bie  bielen  9iac£;tt)tsite  ber  Stbitüfsungen  ein,  baß 
man  ba§  tbeure  gnftrument  nadb  unberhältnißmäßig 
furjer  Beit  al§  unbrauchbar  jur  Seite  feijen  muß. 

SSeim  Dcularfcbraubemnitrometer  befinben  ficb  int 
Dculare  jmei  gäben.  Set  eine  ftebt  feft,  unb  an  ihn 
mirb  ba§  Object , meld)e§  auf  einem  mit  Schrauben  hin 
unb  her  bemegüchen  Dbjecttifdje  liegt,  mit  bem  einen 
9tanb  herangebracht.  Ser  jtoeite  gaben  ift  mittetft  ber 
SOc effu n g § f d) r au 6 e tpu  unb  her  bemeglich-  SOcan  fdjraubt  nun 
bom  feftftehenben  gaben  auggetfenb  fo  lange,  bi§  ber 
entgegengefetfte  9tanb  be§  SBilbe»  erreicht  ift  ober  untge= 
fehrt  unb  lieft  ab.  Sujet  ÜJiifrometer  liefert,  trenn  er 
genau  gearbeitet  ift,  feljr  genaue  Vefultate,  bodh  mirb  bie 
große  Softfpieligfeit  ber  ^erfteüung  ber  Verbreitung  ftet» 
hinbernb  entgegentreten. 

Sie  ©iabmifrometer  beftehen  au§  (jlaöpiättchen , auf 
melchem  fidh  eine  Scala  bon  Sheilen  bes>  $Ütiüimeter§  mit 
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Diamant  eingeriht  befinbet.  50t an  ^at  je|t  fo  feine  SDta= 
feinen,  baf$  man  einen  Wißimeter  in  eine  unglaubliche 
Wenge  bon  Abteilungen  eint^eilen  !ann.  günfhunbert 
nnb  mehr  5E^eiie  finb  leicht  unfertigen.  ©eloöhnlich 
macht  man  bie  Striche 
fo,  baf3  man  leicht  güitf  er 


3*8*  67. 

©cala  e.ine£  (55Ia3mifrometer§. 


nnb  Seiner  ablefen 
!ann  (gig.  67).  Qu  be-- 
fonberen  gineden  aber 
finbet  man  auch  anbcre 
®t)eilungen  eingeritd, 
fo  finb  borpglicl)  5 fte^e  bon  Onabraten  für  mifroffobifdje 
3ät)(nngen  fe^r  beliebt. 

®er  0bjectib^©fa3mifrometer  mirb  einfad)  aß?  Db^ 
jectträger  benütd,  nnb  bie  ^eitftrid^e  abgelefen.  ®och 
finb  bie  STiac^ttjeile  feiner  Senüfug  fo  bebentenb,  bafs  ihn 
mot)t  -Jtiemanb  mehr  jnr  bireften  Weffung  bon  Objecten 
gebrandet.  ®enn  einmal  ift  e§>  bei  ber  Steinzeit  ber  Ob^ 
jecte,  bie  man  oft  genug  mit  bloßem  Auge  nicht  fe^en 
tann,  ftet£  beut  ßufaß  anheimgegeben,  ob  fie  in  bie  richtige 
pm  Weffen  geeignete  Sage  gebradjt  inerben.  ®ann  aber 
liegen  audf)  Object  nnb  Waafttheilung  nicht  in  einer  ©bene 
nnb  fönnen  alfo  and)  niemals  ptfammen  fofort  eingefteUt 
ioerben.  ®er  Dcutar=©tagmifrometer  ift  einem  rnnben 
©lafättchen  eingrabirt,  ineld)e£  man  auf  ba§  ®iapljragma 
legt,  ba§  fid)  inmitten  poifchen  ©oßectib  nnb  Ocular  be- 
finbet  (gig.  33  Bd).  Wan  lieft  einfach  bie  ©röfje  be£ 
peinlich  in  gleicher  §öl)e  befinblicheit  Silbe§  ab.  ©£  ift 
für  ben  ©ebraud)  bon  aßen  Weffung§borrid)tungen  tveiU- 
au£  bie  bequemfte ; benn  ber  Wafjftab  ift  §ngleid^  mit  bem 
Silbe  beutlidl)  nnb  fdE)arf  fidjtbar.  ®a§  Ocular  nnb  mit 
ihm  ber  Waafjftab  läfjt  fid£)  ferner  nach  aßen  9tid)tungen 
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um  feine  Stje  brepen,  tooburcp  man  im  ©tanbe  ift,  bent 
Objecte  ftetS  nadpjugepen,  eg  mag  eine  Stellung  paben, 
toeldpe  e§  tritt.  Bütept  aber  — unb  bie§  ift  nid^t  ber 
geringfte  Sorjug  — ift  ber  ißreiS  einer  f oldfett  Slifro» 
meterplatte  fo  rnäfjig,  baf?  feber  Käufer  im  ©tanbe  ift, 
eine  fotdpe  feinem  Siifroffope  beitegen  gu  taffen. 

Sei  einem  Dcutarmifrometer  ift  bie  Sergröfjerung  feine 
conftante,  toie  ltod)  befonberS  betont  luerbeit  mag.  Senn  ba 
man  ja  pier  ba§  Sitb  unb  nidpt  baS  Object  fetbft  mif?t,  fo  toirb 
auctj  bie  Seredfnung  ber  Siafjeinpeit,  toetdpe  ber  Btoifdpen» 
raum  gtoifepen  gioei  Slpeitftridpen  auSbrücft  bei  Senüpmtg 
öerfdpiebeiter  Dbjectiofpfteme  gang  üerfdpieben  auSfatlen 
müffeit.  ®odp  ift  bie  Seftimmung  ber  Slafjeinpeiten , bie 
man  bei  (Empfang  beS  SiifroffopeS  für  bie  öerfdpiebenen 
Objectiöe  ein  für  attemat  macpt,  fepr  teidpt.  Scan  benüpt 
enttoeber  ein  Präparat  üoit  befannter  unb  febjr  conftanter 
©tope,  g.  S.  Stutförperdpen  ober  nodp  beffer  unterfudpt 
man  bie  (Entfernungen  ber  £peitftricpe  eines  Dbjectiüglas» 
mifrometer,  ben  man  at§  Object  benüpt , uad?  einanber 
mit  ben  öerfdpiebenen  Objectiöen.  $)odp  fann  man  fiep, 
toie  idp  finbe,  im  Stttgemeinen  auf  bie  9ticptigfeit_  ber 
Bapten  auf  bem  3e^et,  tnetdpen  ber  ffabrifant  jebem  Sci= 
froffop  beitegt,  üertaffen.  ©dptiefjtidj  fei  ltodj  barauf  auf» 
metf fant  gemaept,  baf?  man  fiep  natürtidp  püten  muff, 
Bapten,  bie  für  ben  ausgewogenen  SiubuS  gelten,  nidpt 
auS  Sergefjticpfeit  audp  auf  ben  Oiet  geringer  öergröfjern» 
ben  eingefepobenen  iEubuS  angutoenben;  e§  inäre  bie§  ein 
fataler  gepter. 

Siit  beit  bis  jept  befprodpenen  Scef?apparaten  ift  nur 
eine  Seftimmung  ber  Sreiten»  unb  2ctngen»5E)imenfion  auS» 
füprbar;  bie  fo  münfcpenStnertpe  (Erfennung  ber  britten 
SDimenfion  ift  bantit  nidpt  mögtidp.  Scan  pat  fdpon  üor 
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faft  fünfzig  $at)ren  ^en  SSorfd^lcig  gemalt,  an  ber  SDZifro^ 
meterfcfyranbe,  toetdtje  $nr  feinen  ©inftettnng  benüpt  toirb, 
eine  Sretöt^eitung  an^ubringen  , toeld^e  an^eigt,  toie  toeit 
man  ben  ®nbn$  gehoben  ober  gefenft  nnb  bamit  bie 
Xiefenbimenfionen  eineä  Objecte^  nnterfuc£)t  b)at.  gm 
$ßrincip  ift  biefer  S3orfct)tag  fefjr  gnt,  in  ber  2In£füt)rnng 
aber  ertoeift  er  fidij  al§  unmöglich,  ba  fid^  b)ier  noä)  bieU 
met)r,  at£  beim  0biecttifd^?@d^ranbenmifrometer  bie  -Jlad^ 
treibe  ber  Stbnnpnng  nnb  bie  gelter  ber  medfjanifdfjen  2ln§- 
fütyrmtg  gettenb  machen.  SOtan  mn§  fid^  befstjatb  tooljt  in 
ben  meiften  gatten  mit  ber  SSeftimmnng  ber  Reiben  anberen 
®imenfionen  genügen  taffen. 

gür  einen  gan$  befonberen  ftWed  ift  nodt)  ba£  fepte 
3Kef$inftrnntent,  beffen  t)ier  gebadfjt  toerben  fott,  angegeben 
ioorben,  ber  (Goniometer  (SBinfetmeffer).  ®erfetbe  bient 
bajn,  bie  Söinfet  bon  mifroffopifetj  nnterfuctjten  Srpftatten 
jn  meffen.  ©£  befinben  fidf)  tper^n  in  bem  Dcntar  gtnei 
gäben,  tt)etct)e  fict)  in  ber  optifetjen  St^e  trennen.  ®er 
eine  ift  feftftetjenb , ber  anbere  einer  33etoegnng  rnnb  nm 
bie  9l£e  fäf)ig.  SDtan  ftettt  nnn  bie  $u  meffenben  Santen 
be§  Srpftatte£  mittetft  ber  beiben  gäben  ein,  betoegt 
bann  ben  einen  fotoeit,  bi£  er  ben  anbern  beeft  nnb  tieft 
an  einer  geteilten  SreiäfdEjeibe,  toetetje  fid^  oben  am 
®nbns>  angebracht  finbet,  bie  Stnja^t  ber  jnrüdfgetegten 
(Grabe  ab. 
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®ie  mifroffopifetjen  Präparate  finb  jnm  größten  ®^eit 
fo  üergängtidE),  bafj  e§  nnmögtidh  ift,  fie  für  immer  anfjn* 
bemalen,  man  mirb  atfo  in  mistigen  gälten  gattj  bon 
fetbft  baranf  tjingettnefen,  fie  menigften§  bnret)  bie  geid^ 
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nung  jtt  fipiren.  ferner  muff  ja  audj  jebe  für  ein  Wei? 
tereg  publicum  beftimmte  Srudfdfrift,  inte  Sefjrbücfjer  unb 
wiffenfciafttidfe  Slbianbtungen  über  mi£'roffopifc£)e  Singe 
eine  Slnjait  bon  Stbbitbungen  enthalten,  Wenn  fie  bem 
Sefer  berftanbtici  fein  fo(i.  Sür  genmijniid)  h)irb  man 
bamit  augfommen,  baff  man  ans  freier  £mnb  bie  unter 
bem  iÖtifroffope  gefeierten  Singe  mieberjugeben  berfudjt, 
etwa  fo  Wie  man  eine  Sanbfdfaft  über  ein  ißortrait  jeidptet. 
Stttein  in  ben  atterWenigften  Satten  finb  bie  ÜDUfroffopifer 
and)  gelernte  geicienfünftter  unb  bei  fdfwierigen  Singen 
fann  eg  Wotjt  borfommen,  baff  bie  ßeidjnung  bem  urfprüng? 
litten  Objecte  fo  Wenig  gteidjt,  bafi  fie  ber  berjWeifetnbe 
ßeidmer  bem  fßapierforb  übergeben  muff;  Sür  foldje  Satte 
nun  unb  für  Satte,  Wo  eg  barauf  anfommt,  mit  abfotuter 
Sreue  bie  SBertjättniffe  beg  ißraparateg  Wieberjugeben,  ()at 
man  Apparate  erfunben,  Wetdje  bem  ^eiciner  feine  Stuf? 
gäbe  Wefenttid)  erteiltem,  inbem  fie  eg  ertauben,  bie 
Umriffe  beg  gefeierten  SSitbeg  fetbft  mit  bem  ©tifte  ju 
umjieien.  Sa  aber  bag  S3ilb  beg  Dbjecteg  fid)  innerhalb 
ber  SKifroffopröire  befinbet,  wä^renb  bag  ißapicr  baneben 
liegt,  fo  befteljt  bie  Stufgabe  barin,  bie  beiben  berfdjiebenen 
Stadien  gur  gegenfeitigen  Sedung  ju  bringen. 

Stm  einfachen , aber  bennod)  am  fdjWierigften , ge? 
fc£)ie^t  bieg  baburdj,  baff  man,  ftatt  Wie  geWöf)tt(td)  ein 
einjigeg,  bie  beiben  Singen  benupt.  50iit  bem  einen  fiefjt 
man  in  bag  SDtifroffop,  mit  bem  anbern  auf  bag  ißapier. 
Uebt  man  fid£)  gehörig  in  ber  Stnfangg  nidjt  gang  teilten 
Sanft  beg  Soppelfetjeng,  bann  fann  man  eg  baiin  bringen, 
baff  man  gtaubt,  S3itb  unb  Rapier  in  einer  Städfje  ber? 
einigt  ju  tjaben.  9Jcan  t)at  bann  nur  nöttjig,  bie  gefeierten 
©onturen  auf  bem  Rapier  ju  fijiren. 

Dbgteidi  id£»  fetbft  mir  eine  giemtidje  Uebung  im 
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SDoppelfehen  angeeignet  habe,  fo  bin  ich  bod^  tro|  biel- 
jähriger,  faft  anSfchtiefjlicher  Sefchäftignng  mit  bem  WIU 
froffop  nicht  immer  im  ©tanbe,  eine  fotdje  ®ecEnng  beiber 
Silber  tjerbei^nfü^ren  nnb  möchte  alfo  bem  Ungeübten 
lieber  ratzen,  anftatt  fidj  anf  biefe  nnfidjere  äftethobe  §u 
berlaffen,  fofort  jn  optifcfjen  Hilfsmitteln  ju  greifen. 

SBenn  mir  nnS  nnr  beS  einen  SlngeS  bebienen , nm 
SSilb  nnb  Rapier  gn  feljen,  fo  ift  eS  felbftberftänblidh,  baf$ 
mir  nnr  baS  eine  bon  beiben  bireft  ju  erblicfen  berntögen. 
SaS  anbere  müffen  mir  erft  bnrch  Strahlenbrechung  in 
nnfer  Singe  leiten.  Seibe  äftöglidjfeiten  finb  praftifch  in 
ber  %\ )at  in  mehrfacher  SBeife  realifirt.  Dhne  mn  aber 
jeben  einzelnen  Seidjenapparat  betailirt  befdjreiben  jn 
motten,  begnüge  ich  mid},  burcl)  rein  fd^ematifd^e  Slbbil^ 
bnngen  eine  allgemeine  Stufet)  aumtg  beiber  5ßrincipien 
jn  geben. 


Beidjenaipparat  Dberfjäußer’S. 


@ief)t  matt  ©tift  uttb  Rapier  Jmrflidj,  mälfrenb  matt 
ba§  tnifrofloptfd^e  SSilb  auf  Ummegen  ins  Stuge  leitet, 

äft  c r f e I , ba§  SDUlroffop.  -<  ^ 
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bann  berfafjrt  man  ettna  fo,  löte  e§  in  gig.  68  bargefteltt 
ift.  Sieben  bem  Sftifroffop  M liegt  t)ier  bas  Rapier  P. 
Sa§  Sluge  ftefjt  neben  bem  ÜDtifroffop  über  bem  ißapier. 
$tbei  ißriSmen  (a  unb  b)  bringen  bie  Sicfjtftralflen  bitrd) 
gtbeintalige  totale  Sleflejion  in§  Singe.  Sa  nun  aber,  tnie 
oben  in  gigur  8 bargefteltt  ift,  ba§  Singe  gebrodene 
Strahlen  ftetS  in  geraber  fituie  berlängert,  fo  toirb  e§ 
glauben,  bie  (Strahlen  fämen  in  ber  Siidftung  ber  ge= 
ftricfjelten  Sinien,  b.  I).  bon  ber  ißapierflädfje  l)er.  Um  ba§ 
ißapier  nidjt  burclj  ba§  ißriSma  b bem  Singe  gänglidl)  gu 
entgielfen,  macpt  man  ba§  ledere,  tote  eS  and)  in  ber  ffigitr 
angebeutet  ift,  fe£>r  tlein.  Sie  ©röfje  barf  bie  ber  $ßu= 
pille  be§  SlugeS  nidjt  erreichen,  bamit  man  neben  bem 
ipriSma  nodfj  auf  bie  8eidfjenfläcf)e  feiert  !amt. 

Klan  f)at  ba§  ißriSnta  b and)  burd)  einen  Keinen 
Spiegel  erfe^t,  ober  l)at  nodj  einfadE)ere  ©inridfjtungen  ge* 
troffen,  bie  ba§  eine  fsriSnta  fparen,  ofpte  barnm  baS 
ißrincip  gu  berlaffen.  @S  gehören  t)ierf)cr  unter  ben  ge= 
bräudjlidjen  Slpparaten  Ijauptfäcljlidj  ba§  ffeidjenpriSma 
bon  Dberljäufer  unb  bie  Camera  lucida  bon  SBoüafton. 

Sie  gtoeite  Slrt  bon  ßeidjenapparaten , bei  meldjen 
ba£  SSilb  bon  ißapier  unb  Stift  in  ba§  ©efidjtSfelb  be§ 
SJtifroffopeS  fgnein  berlegt  erfdjeint,  ift  in  ffig.  69  barge= 
fteUt.  Stad)  bem  Schema  beitüld  man  enttneber  ein  l)ori= 
gontalliegenbeS  SKifroffop  ober  bringt  bie  Sidfjtftralflen  (a), 
tuelcEje  au§  einem  bertifalen  SJctfroffope  fommen,  mittelft 
eines  5ßri§ma§  P in  Ijorigontale  Mdjtung.  Sodi  gibt  es 
audtj  eine  3iei£)e  f old) er  Slpparate,  bei  benen  ba§  Sluge,  tbie 
getböIjnticO  bertical  fteljt.  Sie  Strahlen  (b),  toeld)e  bom 
ißapier  tommen,  toerben  guerft  bom  Spiegel  S,  bann  ttodj 
einmal  bom  Spiegel  S'  reflettirt  unb  fommen  enblid)  auf  bem 
SBege  ber  geftridfjelten  Sinie  inS  Sluge.  Sa  nun  aber  ber 
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©Riegel  S'  gerabe  biejenige  ©teile  bedt,  toeltye  bie  an3 
bem  SCRifroffop  fommenben  ©tragen  a $u  paf  fixen  Ijaben, 
um  in3  2luge  ju  gelangen,  fo  ift  er  in  ber  SOtitte  bnrd)- 
bot }rt,  nm  biefelben  nid)t  aufjupalten.  ©tatt  einer  ©piegel- 


einrid)tung,  toie  bie  bef cfyriebene,  !ann  man  and;  ^rfönten 
benüpen,  bie  fogar  einen  einfacheren  ®ang  be§  Sichtet 
ermöglichen.  ®ie  ßeidhenapparate  Von  (Gerling,  ®opere^ 
Xftilne-Sbvmrbä,  $ftobert--Kad)et,  $eif3,  ^agenoto  n.  a.  Ver- 
legen fämmtlich  ba§  93ilb  be3  ,3eichenpapiereg  in  ba§ 
$eficht§felb. 


®ie  bi§  je|t  ertoäf)nten  Sftebenapparate  bezogen  fid) 
fämmtlid)  mehr  ober  Weniger  auf  bie  optifdje  ©inrid)tnng 
be£  $Diifroffope§.  2lnf$er  ihnen  finb  noch  einige  SSor- 
ridjtnngen  am  medfanifd)en  Steile  be§  Qnftrumertte^  51t 
ertoapnen,  meldje  für  bie  SSe^anblung  be§  Dbjecteg  felbft 
angebracht  finb,  bie  fid)  beppalb  anch  entmeber  am  DJ- 
jecttifd)e  felbft  ober  am  Dbjectträger  befinben. 

11* 
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5.  Apparate  jurn  l:rftt)alten  uni»  feraegm  bfö  Pjecte» 

ftnb  bei  einlüfslidjen  Driginalunterfudjungen  oft  fef)t  mün= 
fcfjenStoertl).  Man  finbet  befjljalb  and)  an  allen  größeren 
©tatiben  für  bief  eiben  geforgt.  kleinere  Snftrumente  ba= 
gegen  pflegen  einer  33etoegung§einricf|tung  ju  entbehren. 

2Sa§  bie  Mittel  jum  gefüllten  betrifft,  fo  ftnb  fie 
fel)r  einfach-  pflegt  bei  ben  Mifroffopen  ju  beiben 
©eiten  int  Dbjecttifdje  nalje  feinem  Hinteren  9’tanbe  je  ein 
Sodj  aitbgeboljtt  ju  fein,  in  melden  ein  Meffingftift  pafft, 
an  ben  toieber  febernbe  klammern  tion  Meffing  ober 


-X-  -/C 

Ohl 


ftiq.  70.  ftebetflammer  im  Smrcbfifmitte  gefehlt,  $ig.  71.  SÖ&eltfer’S 
brefybarer  Dbjiecttifd)  im  Stordjfönitt. 

©tal)l  befeftigt  finb.  2)rücft  man  ben  ©tift  nieber,  bann 
galten  bie  klammern  ben  Objectträger  bon  beiben  ©eiten 
feft,  mie  e§  in  gignr  70  im  SMtrdjfdjnitt,  in  gigur  61 
in  ber  ©eitenanfic&t  bargefteHt  ift.  Sn  ber  neben* 
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ftefeenben  gigur  bebeutet  Obt  beit  öbjecctifcfe,  Otr  beit 
Dbjectträger  unb  Kl  bie  klammer.  Sßerben  biefelbeit  itid^t 
rnefer  gebraucfet,  bann  nimmt  man  fie  an§  ben  Sötern 
nnb  legt  fie  toeg.  9Kan  feat  aitcfe  SDoppelflammern  feerge^ 
(teilt,  bie  nur  in  einem  ,3abfelt  befeftigt  ftnb,  biefelben 
merben  bielf  ad)  bei  bem  fogleicfe  jn  befprecfeenben  betoeg^ 
licfeen  Dbjecttifcfe  benufet. 

SBiß  man  ein  Präparat  beferen,  toefcfeeg  nic^t  auf  ben 
Sbjectträger  gelegt,  fonbern  frei  in  ber  ßnft  fufpenbirt  ift, 
ettoa  ein  Heiner  Qnfect  ober  bergleicfeen,  fo  ben ufet  man 
and)  feeute  nocfe  ein  reif$feberartige3  Sängelcfeen  mit  feiner 
Opifee,  mie  e§  fcfeon  in  gig.  51  bargefteßt  ift.  SJian 
macfet  fie  jefet  fefer  fein  nnb  ricfetet  fie  fo  ein,  baf$  fie  nabfe 
aßen  ©eiten  betoeglicfe  ftnb. 

2Ba§  bie  ©etoegungen  be§  £)bjeete£  anlangt,  fo  fittb 
bereu  ^toei  möglicfe,  enüoeber  feitlicfe  ober  im  Greife  runb 
um  bie  optifcfee  9l£e.  ©cfeon  oben  ttmrbe  bei  ©efprecfeung 
ber  englifcfeen  SKifroffope  ermähnt , ba§  eine  (Sinricfetung 
für  feitlicfee  ©etoegung  gan^lid)  unnötfeig  ift,  nnb  nur  ba§ 
3>nftrument  Dertfeeuert.  Wan  füfert  biefelbe  am  beften  unb 
bequem ften  baburcfe  au£,  ba§  man  ben  Dbjectträger  mit 
ber  §anb  fein  nnb  feerfcfeiebt.  Sftur  in  bent  einzigen  gaße 
ber  Slnloenbnng  be£  Dcular^  ©cferaubenmifrometer§  ift 
man  einer  folcfeen  ©orricfetmtg  toirllicfe  benötfeigt.  21nber3 
ift  e£  mit  ber  brefeenben  ©etoegung.  Siefe  !ann  mit  ber 
<£>anb  nicfet  oorgenommen  loerben,  benn  e§>  ift  gar  nicfet 
möglicfe,  lefetere  fo  rufeig  in  fealten,  baf$  fie  nicfet  bie 
gröbften  Slbtoeicfeungen  nacfe  aßen  ©eiten  macht. 

9hm  ift  e§>  aber  für  Diele  Unterfucfeungen  nötfeig, 
rine  SBrefebetoegung  au§füfereit  in  fönnen.  ©ei  Slrbeiten 
mit  bem  potarifirten  Skfet,  (f.  unten)  foioie  bei  ber  Unter- 
fucfeung  fefer  feiner  ©tructurberfeältniffe,  too  e§  oft  geboten 
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erlernt,  ©Ratten  unb  Sidjt  ganj  attmätjtig  Oon  allen 
©eiten  auf  baS  Object  eintrirten  jn  taffen,  tann  man 
eine  Srehung  beS  Präparates  um  bie  optifclje  9lje  nicht 
entbehren. 

2lm  einfadEfften  erreicht  man  ben  getoünfdjten  girecf 
baburct),  baff  man  nadf  SBetderS  Borgang  auf  ben  unbe* 
toegtidtjen  Db  jecttif  et)  (Obt)  irgenb  eines  SJiitroffopeS  eine 
bretjbare  Scheibe  (**)  einfügt,  toie  eS  auf  bem  oben* 
ftetfenben  2>urdpdjnitte  (gig.  71)  üeranfdjautidjt  ift.  ©in 
fetter  SüfdE)  erlaubt  für  bie  meiften  gatte  eine  hinlänglich 
fiebere  Streifung.  Bei  alten  Btitroffopüerfertigern  aber  tann 
man  and)  ©tatibe  bejieljen,  an  benen  ber  breljbare  Sifd) 
untrennbar  mit  bem  gangen  Snftrumente  Oerbnnben  ift. 
©S  bret)t  fidf  t)ier  enttoeber  nur  ber  Sifct)  allein,  traS 
bie  beffere  ©inridjtung  ift , ober  audff  ber  gange  obere 
t£t)ei£  beS  QnftrumenteS  um  feine  l'tpe. 

6.  Vorrichtungen  für  pi)piikaUfd)-d)emifd)e  Eingriffe 
auf  bas  jDbjert. 

Sie  ©egenftänbe,  tretdtfe  unter  bem  Btitroffope  beob* 
ad£ftet  toerben  fotten,  tonnen  nur  in  ben  fettenften  gatten 
fo,  toie  fie  fid)  in  ber  Statur  üorfinben,  in  ilfrem  Bau 
oottftänbig  erfannt  toerben,  getoötjntid)  müffen  fie  ptjpfi* 
fatifetjen  ober  djemifdjen  ©ingriffen  nntertoorfen  toerben, 
um  enttoeber  bie  Beobachtung  ftörenbe  Stebenbinge  gu 
entfernen  ober  Bebingungen  gu  fdjaffen , unter  toetdEfen 
fidEf  ettoa  Oerborgene  Bertfättniffe  ber  ©tructur  ober  beS 
SebenS  offenbaren,  ©etbft  aber,  trenn  trir  Präparate 
o^ne  jebe  Beräitberung  unterfud)en  trotten , tonnen  trir 
ber  Apparate  nicht  entrathen,  tretdhe  bagu  bienen,  Oon 
äugen  brotjeröe  ©dhäbtidfteiten  abguljatten. 
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®iejenigen  pfytfiMtftf)  dhemifdhen  Kräfte,  51t  beren 
SlnWenbnng  bet  ber  SOZifroffopte  Wir  beftimmte  Vorrich- 
tungen attbrittgen  müffen,  firtb  ®rucf,  SBärme,  ©lectricität 
unb  bie  ©inWirfung  bon  SBafferbampf  unb  attberen 
©eifert. 

Sen  ®rucf  Wenbete  man  bor  einigen  Jahrzehnten 
anßerorbentlich  biel  in  fhftematifcher  SBeife  an.  §eute, 
Wo  man  erfahren  £)citf  baß  bureß  ein  fo  eingreifenbeg  nnb 
roße£  Verfahren  Weit  mehr  ©tructurberhältniffe  jerftört 
al§  fidjtbar  gemalt  Werben,  ift  man  im  Slßgemeinen  ganz 
babon  abgefomuten.  Sür  bie  gewöhnlichen  Süße  genügt 
ein  fanfteg  SlufbrücEen  mit  einem  SDZefferftiet  ober  ber? 
gteic^en  anf  ba£  ®edg(ä3chen,  nm  ben  geWünfdhten  ©rfolg 
Zn  erzielen.  Jn  ben  wenigen  befonberen  Süßen,  Wo  man 
einen  langfamen  nnb  gleichmäßigen  ®rucf  zur  StnWenbung 
bringen  muß,  bebient  man  fidh  be3  ©ontprefforium§ 
(Ouetfcher).  ®erfelbe  wirb  am 
einfachften  fo  hergefteßt,  Wie 
e§>  in  ber  beiftehenben  Sig«  72 
abgebilbet  ift.  Slnf  einer  burdjp 
bohrten  SJieffingplatte  a ift  ein 
hinten  febernber  ©tab  b be? 

iy  1 pj«  4 

feftigt,  Welker  über  bem  £od)  eon$refforiüm  oon  Eintet* 
be§  meffingenen  Objecttifd£)e^ 

einen  breiten  SKetaßring  c in  einem  htßbrunben  Vügel 
trägt,  gtoifchen  bie  patte  a nnb  ben  3ting  c legt  man 
ba£  z^tfehen  zwei  (Glasplatten  befinblidhe  Object  nnb  brüeft 
burdj  ®rehnng  ber  Schraube  d ben  fÄing  fanft  nnb  ftetig 
nieber.  SBenn  fidh  berfdhiebenen  Sabrifen  andt)  in  ber 
2lbänberung  einzelner  Sleinigfeiten  gefaßen,  fo  bleibt  baS 
pincip  biefeS  zuerf*  bon  ©chiecf  hergefteßten  Jnftrument? 
chenS  bodh  ftetö  baS  ©benfo,  Wie  baS  ©omprefforium 
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ift  aucp  bie  ©inricptmtg  jur  Stpptication  etectrifcper  ©cptäge 
auf  ba§  beobachtete  Präparat  ein  bef  anbei»  eingerichteter 
Dbjectträger.  Sie  einzige  Stufgabe  ift  bie,  bie  ©lectricität, 
toetepe  man  in  einem  flehten,  neben  bem  ÜOtifroffope  ftetjen= 
ben  gnbuction»*  ober  3totation§apparat  erzeugt  pat,  oor 
ber  93erüprung  mit  bem  gang  au§  iOcetatt  beftepenbeit 


T 


8ig.  73. 

(Slectrifdjer  Objectträger* 


SOiifroffopförper  ju  fepüpen.  Sie§  beiuirft  man  baburep, 
ba§  man  an  paffenben  ©teilen  ifolirenbe  ©ubftanjen  an= 
bringt.  SJcatt  öertoenbet  baju  am  einfaepften  @ta»  unb 
®autfcpuf.  Sie  obenftepenbe  gigur  73  gibt  eines  ber 
einfaepften  berartigen  ^nftrumentepen.  SÖtan  fiept  tton 
oben  auf  ben  Dbjecttifcp  T,  auf  toelcpem  ein  etioa»  größerer 
Dbjectträger  liegt.  Sa§  ©Ia§,  au§  bem  er  beftept,  bitbet 
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eine  tmffifontmene  ^foürfd^td^te  gegen  ben  ®ifch.  Stuf  feine 
Oberfläche  finb  §U>ei  Streifen  Stanniol  S öon  beliebiger 
gorm  anfgeflebt,  iuetd^e  fict)  fo  nahe  fomnten,  bajs  ba§ 
Object  gerabe  §tt)ifd)en  ihnen  $ßla|  fyat  ®ie  SSerbtnbnng 
mit  bem  etectrifd^en  Seitnng^braht  mirb  bitrch  SKetalK 
Kammern  (Kl)  her9efteßt,  tnelc£)e  jebocö  f)kx  tote 
oben  f$ig.  67  an  SRetaHftiften  befeftigt  toorben,  fonbern 
mittetft  ifolirenber  ®autfd)n!ftäbchen  (Ka)  in  bie  Sö^er 
be§  Objecttifche^  feftgeftecft  finb.  Stuf  ber  einen  Seite  be^ 
rühren  fie  ben  Stanniol,  auf  ber  anberen  ift  bnrd)  Keine 
4)afen  ber  Seitung^brath  D an  fie  angehängt. 

ö _JL_ 


J 


ms-  74. 

§ei§barer  Objecttifdj  fon  SW.  «ScEjuItje. 

®ie  Slntoenbmtg  ber  SBärrne  anf  bie  Objecte,  bnrd) 
bie  e§>  erft  möglich  tonrbe,  Organe  toarmbtütiger  ®h*ere 
nnter  bem  9Jlilroffope  längere  Seit  lebenb  jn  erhalten, 
ift  immer  allgemeiner  nnb  nnentbehrlid)er  getoorben,  feit 
öon  SR.  Sd^ul^e  ber  erfte  brand)bare  Apparat  für  biefen 
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3mecf  erfuttben  mürbe.  Siefer  fogenannte  „Ifeigbare  Db* 
jecttifdj"  ift  in  ffig.  74  in  ber  Stnfidft  öon  unten  abge* 
bilbet.  Ser  eigentliche  Sifdj  aaaa  ift  bon  ÜDteffing  nnb 
hat  ungefähr  bie  ©röfje  be§  Sifd)e§ , ben  ba§  9dii!roffop 
befitit,  meidje§  gut  Unterfucfjung  benutzt  mirb.  SSoit  feinen 
beiben  ©eiten  gefjen  im  SBinfet  gebogene  Sinne  (b)  und) 
borne,  unter  meldje  beim  ©ebraitd)  je  eine  ©pirituStampe 
gefteßt  tüirb , lueldje  bie  ©rmärrnung  beforgt.  Um  bas 
enge  SSotfriodj  be§  Dbjecttifdje§  läuft  ein  fpiratig  ge* 
munbener  Slferntonteter,  ber  in  einem  ®äftd)en  bon 
SJteffingbtedj  (d)  eingefdjtoffen  ift,  nm  ifjtt  bor  Stbfüljiung 
311  bemalfren.  ©eine  ©cata  (nad)  ©elfiu§)  ftetft  fdfräg 
nad)  oben  nnb  fann  mälfrenb  be§  93eobad)ten§  immer 
controßirt  loerbert.  ÜDtit  ben  bie  SBärme  fcfjtecfit  ieitenben 
§oIjteiftdf)en  c c liegt  ber  gange  Stp  parat  bem  Dbjecttifdje 
beö  9Jäfro)fope§  auf. 

iyn  neuerer  $eit  f)at  man  auffer  ber  birecten  ©r* 
tbärmung  be§  $0ietaße§  ttod)  ©inridjtungen  erbadfft,  bei 
loeldjert  man  ©tectricität , ioarnteg  SB  aff  er  nnb  Jjeifje 
Säntpfe  a(§  SBärmequeßeu  beinttd.  Söei  ben  beiben  letzteren 
fOcettjoben  bringt  man  einfad)  einen  metallenen  Object* 
träger  mit  boppeitem  SS  ob  eit  gur  SBertoenbung , an  beffen 
einer  ©eite  ein  guftufjroßr,  an  beffen  anberer  ein  Stbflufj* 
roljr  angebracht  ift. 

©ine  grofje  2ßid)tigfeit  £)at  bei  ber  mifroffopifdjen 
Unterfudjung  bie  Stnmenbung  einer  feuchten  Sttmofpijäre 
erlangt,  beren  ©infüt)rung  mir  dtediingijaufen  Oerbanfen. 
SSei  länger  bauernben  ltnterfudjungen  an  tebenben  Drga* 
ltiämen  ober  Qrgantf)eiieu  fiet)t  man  natürlich  ftet§  bie 
giüffigleiten,  in  benen  bie  Präparate  fufpenbirt  finb,  Oer* 
bunften,  tooburd)  ba§  Object  ©efaljr  läuft  gu  üerberben. 
SDian  ntufi  befdjaib  ftet§  neue  gtüffigfeit  gufliefjen  laffen. 
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Sie£  if i jebodj  ein  großer  Uebelftanb,  toeil  baburdj  ba£ 
gange  Präparat  in  93etoegung  !ommt  nnb  bie  toid^tigften 
Singe  oft  untoieberbringlich  au3  bem  ©efid)t§fe(be  Oer^ 
fchtoinben.  — Sie§  gab  0.  Stedlinghaufen  Slnlaft,  bte 
ebenfo  einfache  afö  ingenienfe  ©rfinbung  feiner  „f endeten 
Kammer"  gn  machen,  mit  melier  eine  SSerbnnftnng  ber 
urfprünglichen  gtüffigfeit  fo  lange  hingehalten  toerben  famt, 
bafj  man  im  ©taube  ift,  über  oierunbgtoangig  ©tnnben  gn 
beobachten  nnb  fo  jebe  Unterfnchnng  gn  (Snbe  gn  führen. 

Sie  fendhte  Kammer,  toie  fie  ber  ©rfinber  benupte,  be? 
fteht  au§  einem  glattabgefd)liffenen@la§ring,  anf  meinem  ein 
©tüd  Santfdhndfdhland)  feftgebnnben  ift.  Ser  ®la3ring  toirb 
über  ba§  Präparat  anf  bem  Dbjectträger  gefteHt  nnb  mit 
bemfelben  burd)  eine  Schichte  ©Ihcerin  ober  Del  luftbidfjt 
Oerbunben.  Sa§  oben  offene  ©nbe  be§  ®autfchudf(f)tauche£ 
mirb  nm  ben  nntern  ®he^  ^er  9Kifroffopröt)re  gebunben, 
nnb  ber  fefte  SSerf(f)lu§  ift  h^rgeftettt.  Sie  Kammer  toirb 
burch  ein  ©tüdcljen  angef endjteteä  gliefjpapier  mit  SSaffer- 
barnpf  erfüllt,  ber  bie  Slbbnnftnng  Oom  Präparat  Oerhinbert. 

9Jian  öertoenbet  bie  feuchte  Kammer  bei  allen  möglichen 
Unterteilungen.  Sind)  beim  geheigten  Sifch  fpielt  fie,  toie 
fich  öon  felbft  Oerfteht,  eine  gro£e  Stolle,  ©ie  toirb  bet 
halb  heute  and)  in  faft  ebenfoOiel  SKobificationen  benutzt, 
afö  e£  Unterfudfjer  gibt.  Senn  jeher  änbert  fid)  ba£  ein- 
fadje  Snftrnment  ab,  toie  e£  bie  jebegmalige  Unterfnchnng 
mit  fid)  bringt.  Sie  bequentfte  fendhte  Kammer  befteht 
in  einem  ©laäring,  ben  man  felbft  Oon  einer  beliebigen, 
ettoa  1 Cm.  toeiten  @la£röhre  abfprengen  nnb  glatt 
fchleifen  fann.  SSeibe  Räuber  toerben  mit  Del  beftrichen, 
um  einen  feften  SSerfchlufs  h erbeignführen.  Sie  eine  ©eite 
legt  man  anf  ben  Dbjectträger,  anf  bie  anbere  legt  man 
ba§  Sedgla§,  an  toelch'  leptereä  man  ba$  glüffigfeitg= 
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tropften  ange^ängt  tjat,  in  toetdjem  fid)  bab  Object  be= 
finbet.  Sie  SBerbunftung  in  bem  fteinen  Staunt  ift  fo 
gering,  baff  fidj  ba§  Präparat  lange  $eit  unberänbert 
erhält.  — 

Sn  neuefter  f)at  man  audj  berfudjt , eine  Steife 
Pon  ©afen,  hue  ®ofjtenfäure,  ©auerftoff  u.  bgl.  auf  mifro= 
ffopifdje  Objecte  einibirfen  §u  taffen  unb  tjat  ju  biefem 
jjtoede  „©abfammern"  angegeben,  ©ine  fotd)e  einfadjfter 
Ütrt  ift  in  fjig.  75  A bon  oben,  B im  Surdjfdjnitt  gefeljen, 


$ig*  75  A B.  $a§fammer  Oon  *<Strtcfer. 
A üon  oben,  B im  2)urd)f dritte. 


abgebitbet.  a ift  ein  Sting  bon  getböfjnlidjem  ©taf  erlitt, 
b finb  gtüei  ©labröljrdjen,  beren  eine  aß  guleitungbtofir, 
bie  anbeve  aß  Stbteitungbrofjr  bient.  Sab  Secfgtäbdjen 
tbirb  auf  ben  Sting  aufgebrücft,  unb  baburdj  ber  $er= 
fdjluf?  bedurft.  @b  ift  nodj  eine  Steife  anberer  ©abfammern 
angegeben  tnorben,  bie  fidj  bon  ber  abgebilbeten  nur  burdj 
eine  beffere  ntedjanifdie  Stubfüfjrung  unterfdjeiben. 

7.  ?5equemlid)keits-(£inrid)tungen  am  fflikrofkop. 

Seren  gibt  es  an  engfifdjen  Mifroffopen  eine  grofe 
Menge  unb  and)  an  beutfdjen  einige,  Ineldje  man  et) er  aß 
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©nridjtungen  für  bie  Unbequemtichfeit  be§  ^Beobachters? 
bezeichnen  möchte.  ©ie  fömten  tjier  übergangen  Serben 
unb  es?  mögen  nnr  zmei  ermähnt  Serben,  Deren  braftifd^e 
S3raudhbarfeit  zmeifedoä  ift. 

®ie  eine  ©inridjtung  ift  zur  Schief?  unb  ^ori^ontal^ 
ftedung  be£  ganzen  gnftrnmente^.  ©ie  ift  in  gigur  63 
abgebitbet  unb  bef tef)t  in  einem  fd)tner  gefjenben  ©djarnier, 
metche§  in  jeber  ©tedung,  bie  man  if)m  gibt,  fielen  bleibt. 
Siefe  Einrichtung  mar  bei  ben  alten  SKifroffopen , treidle 
mandfjmat  eine  Sänge  öon  §it)ei  §uf3  erreidjen,  än^erft 
nü|tid),  ba  e§>  nnr  burdh  fie  ermögticht  mürbe,  mätjrenb 
ber  SBeobadjtung  jn  fitzen.  ®ie  heutigen  Snftrumente 
finb  fo  Hein  gemorben,  baf$  man  bie  ©ctjiefftedung  nur 
fetten  nöttjig  t)at.  SSei  ben  großen  ©tätigen  pflegt  aber 
bennod)  für  ade  gäde  ein  fotctje§  ©garnier  angebradjt 
p fein. 

Sie  zweite  Einridjtung  ift  bie  be§  fRet)olt)erobjectit)= 
träger,  ©ie  ift  Dazu  be- 
stimmt, benSBedjfef  ber  Oer? 
fctjiebenen  Sinfenfhfteme  zu 
erleichtern.  Sn  ber  bei- 
ftetjenben  gigur  76  ift  ein 
fold^er  9?e0ot0er  für  %toei 
©bfteme  Don  -Jiactjet  abge? 
bitbet , bei  metctjem  ein 
gingerbrnd  genügt , um 
ba§  eine  mit  bem  anberen 
©qftem  jn  üertaufdjjen. 

Eunbtadj  unb  feine  Sdactp 
folger  ©eibert  nnb  ®rafft  tiefem  fogar  einen  öbjectioträger 
für  4 ©qfterne. 

SSer  je  (Gelegenheit  gehabt  hat,  eine  tängerbanernbe 


Uifl-  76. 

^eöütüer-Obiectititräger  bon  ^adjet. 
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Unterjndjung  jn  madjen,  bet  inetdjer  man  in  fnrjen  $nter^ 
hatten  fdjtnadje  nnb  ftarfe  ©bfterne  toed^feln  mnf},  inirb 
and)  empfnnben  Ijaben,  inte  jeitranbenb  nnb  nnangene^m 
ba§  forttncd)renbe  5(m  nnb  Slbfdjranben  ber  Sinfenfbfteme 
ift  nnb  inirb  gerne  im  inieberfefjtenben  gaß  bie  Stenofoer^ 
einridjtung  benü^en. 


VI.  ginridjtmtg  be$  ^lißtoflopeö  p fie- 
fouberett  ^wede«. 


1.  Umgekehrtes  plikrofkop. 


(Sine  med)ani|‘cf)e 
•Spielerei  fann  man 
öa§  umgefet)rte9Jiifro= 
(Top  nennen,  Wetdje§ 
guerft  bon  (Sfjebatier 
angegeben  hmrbe  unb 
nur  bei  feb»r  Wenigen 
©ele^rtenSSeifalt  fanb. 
Sn  (£t)ebalier’§  foWotjl 
Wie  in  -Jtadiet’g  ißrei§= 
courant  figurirt  nodj 
heute  biefes  fonber= 
bare  Snftrument,  aud) 
in  engtifdjen  gabrifen 
Wirb  e§  Ijergeftettt. 
S«  ber  gig.  77  gebe 
ictj  eine  (Sopie  ber 
ßljeoalier’fdjett  StbbiU 
bung,  wie  eSbonbiefer 
girrna,  mit  gwei  ®oc^= 
lampen  am  0bject= 


Stg.  77. 

UmgefefirteS  9CRifroffo^>  üon  CHjebalier. 
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träger  berfefjen,  für  djemifdje  &’rt)ftaffunterfud)ungen  ge» 
liefert  mirb. 

Ser  ©rfinber  greift  feine  (Srfinbung  afg  d)emifdjeg 
ÜÖtifroffop  fefir  an;  er  fagt,  man  fönne  eg  bermenben  für 
Unterfudjung  bon  Singen,  mefdje  fdjarfe  Sümpfe  aug» 
fenben,  moburd)  bie  Sinfeit  eine»  gemöljnfidien  ÜOtifroffopeg 
berborben  mürben,  man  fönne  bie  SSorgänge  ber  Srpftaf» 
fifation  bortrefflidE»  beobachten  mtb  bor  2fffem  fönne  man 
Körper  auf  bem  Dbjecttifdie  fodjen  (f.  bie  üfbbiibung). 
„@g  mürbe  — fo  fdjfiefjt  ßfjebafier  — ju  fange  bauern, 
affe  9Sort£)eife  anjugeben,  bie  mein  djemifdjer  Sfpparat 
barbietet;  bie  (grfafjntng  mirb  babon  bie  befte  ißrobe 
geben." 

Sdj  fann  midj  affer  eigenen  ftritif  entsaften  unb  be» 
gnüge  mid)  9Xcof)t’g  SBarte  §u  citiren.  Ücadjbem  biefer  ben 
febjr  richtigen  Statt)  gegeben  fjat,  bie  meitigen  Sfaturforfdfer, 
meidje  Hnterfud)mtgen  machten,  bie  mit  umgefefirten  $n= 
ftrumeitten  angeftefft  merben  müßten,  fofften  fid)  lieber 
für  it)re  gmecfe  bntdjau»  paffenbe  SSorridjjtungen  mad)en 
faffen,  afg  baf;  man  an  jebem  üfftifroffope  biefe  bod)  für 
feinen  ßmecf  bofffommen  geeignete  @inrid)tung  anbrädjte, 
fäfjrt  er  fort:  „SSerfajiebeue  llntcrfudj  urigen  erforbern 
einmaf  berfd)iebette  Sßittef  unb  ber  SJerfud),  bag  2Jtifro» 
ffop  fo  einguridjten , baff  eg  nidjt  bfog  afg  anatomifdfer 
Apparat , fonbern  gugfeid^  aucf)  afg  djemifcfje  ©ocfjeinrid)» 
tung  bienen  fann,  fdjeint  mir  ebenfa  bernünftig  ju  fein, 
afg  menn  ein  Sfftronom  feinen  ©ometenfudjer  afg  Sweater» 
perfpectib  betrügen  moHte." 

2.  Stereo l'kopifctjes  unb  multoculürrs  Mikro  fkop. 

@d)on  furj  nad)  ber  ©rfinbung  beg  föfifroffopeg 
fjatte  man  ben  33erfud)  gemacht,  ^nftrumente  fjergufteffen. 
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bei  betten  man  mit  ^toei  Singen  beobachtete.  ®er  ©apu^ 
$iner  ©herabin  ^ar  ^er  erfte,  tt)eld£jer  im  ^atjxt  1678 
ein  fotcheä  h erfte  Ute.  gigur  78  reprobncire  ich  5*nei 

Slnfichten  be£  ©herubinifchen  3nftrumente§.  a ftettt  bie 
®nrchf$nitt3seichnung  bar,  ttrie  fie  ber  ©rfinber  fetbft  in 
feinem  SBerfe  borführt.  b gibt  bie  ändere  ©eftalt  toieber, 
toie  fie  ber  fdjjon  mehrfach  ermähnte  $nhn  in  feinem  Suche 
abbitbet.  ®iefe£,  fotoie  einige  anbere  berartige  Sftifroftope, 
treidle  fnrje  Seit  fpäter  conftrnirt  ttmrben,  beftanben  tnie 


au£  ben  Seichnnngen  herborgeht,  im  SBefenttichen  au$ 
jtoei  nebeneinanber  tiegenben  SKifroffopen.  ®a£  fie  gänzlich 
unbrauchbar  toaren,  berfteh t fich  bon  felbft  nnb  fo  tarnen 
auch  frie  binocutären  Sülitroftope  gän^ich  in  Sergeffenheit, 
bi£  fie  in  unferen  ®agen  toieber  in  Singriff  genommen 
ttmrben.  ©§  ift  $uerft  ein  -ftorbamerifanifcher  ^Srofeffor 
StibbeK  getoefen,  treuer  im  $ahre  1858  ein  9JJifroffop 
befdfjrieb,  an  bem  man  mit  beiben  Singen  beobachten 
tonnte,  ©r  betoirlte  eine  ®heünng  ber  ©trahtenbünbet, 

Werfel,  ba§  SDUtroffop.  22 


b 


a 


^ig.  78.  a u.  b. 
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bie  ba§  Dbjectib  paffirten,  burdj  eingefcfjattete  @(a§= 
pri§men.  iljm  fiaben  nod)  Sladjet,  Karting,  5E3ett= 

t)am  u.  a.  folcf)e  OMroffope  Ijergefteßt , toetdje  alle  bittd) 
betrieben  angebrachte  $ri§men  it»ren  ßtbecf  erretten. 
Sn  tneldjer  Sßeife  in  folgen  gälten  ber  @mtg  be§  Sidjteä 
ift,  beranfdjautidjen  bie  Slbbitbungen  ber  gigur  79.  ©ine 
ber  abgebilbeten  ober  eine  atjutidje  ißri§mencombination 


gtg.  79. 


lüirb  in  ba§  9toljr  be§  bDcifrojfopey  ciitgefefet  unb  jtnar 
fann  man  ebenfotoot»!  am  Dbjectib,  ibie  am  Dciilar  biefe 
SSottidjhmg  anbringen.  ®ie  gigur  80  jeigt  ein  binocm 
täre§  SDtifroffop ; t)ier  fielen  bie  5ßri§men  über  bem  Dbjectib. 
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Qn  ähnlicher  SBeife,  toie  matt  ein  Soppelmifroffop 
für  bie  beiben  klugen  eine§  SJlenfdhen  ^erfteKen  farnt,  ift 
e§  auch  burcß  eilte  eÜoa§  Der? 
änberte  Stellung  ber  ^ri§men 
mög£id^f  ein  SJlifroffop  für  je  ein 
Singe  ^ireier  öerfdjiebener  S9eob^ 
achter  an^ufertigen.  ferner  Ijatte 
e3  für  bie  Dptifer  feine  Schmierig^ 
feit  mehr,  bie  ^rtömen  fo  ju 
arrangiren,  baß  brei  unb  meßr 
Seobacßter  ju  gleicher  3e^  in 
ba§  SKifroffop  feiert  fonnten. 
gn  gigur  81  ift  ein  foldheä  9Ki- 
froffop  für  brei  Seobacßter  üon 
•Kadhet  abgebilbet.  Karting  ^at 
fogar  ein  foldheä  für  bier  Singen 
conftrnirt. 

©3  oerfteßt  ftd^  bon  felbft, 
baß  bei  allen  biefert  Vorrichtungen 
in  }ebe£  einzelne  Singe  nur  ein 
geioiffer  93rndE)tt)eilC  ber  Strahlen 
fomrnt,  toeldjje  burcß  ba§  Dbjectiö 
in  bie  Stöfjre  bes>  9Jfifroffope£ 
bringen.  Sie  SJienge  ber  Sid£)t- 
ftraf)(en  ift  aber  noch  geringer, 

al§  e§  eigentlich  fd^einen  fönnte,  ba  bei  ber  jebe^ 
maligen  Srecßung  ein  Xfoil  berfelben  Verloren  gef)t. 
©3  toirb  alfo  ein  binoculäres?  ober  trioculäre§  SJiifro- 
ffop  ftet§  Diel  bnnfler  fein,  at%  ein  folcße§  mit  ber 
getoö^nli dfjen  ©inridhtung.  Sei  bem  binocnlären  SOZifro- 
ffop  für  bie  beiben  Singen  eüte£  ^Beobachters?  toirb 

ber  Schaben  einigermaßen  baburcß  aufgehoben,  baß  ßier 

12  * 


Sftadjct’S 

ffop. 


3fig.  80. 

ftereoffopifcf)e§  9Wtfro* 
(kippet  $lg.  139.) 
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biefelbe  SSirfung  ciuftritt,  mie  bei  einem  ©tereoffop.  Sad 
gefoöhntidhe  fläd)enl)afte  S3ilb  befommt  eine  Siefe,  bie  man 

fonft  am  üötifroffop 
gar  nicht  gett)o|nt  ift. 
©benfo  mie  man  mit 
bem  ©tereoffop  einen 
im  ©eficht§felb  befinb* 
licken  Saum,  ein  ©cljiff 
u.  bgi.  förmlich  frei* 
fielen  fieljt,  fo  treten 
auch  hier  bie  einzelnen 
Singe  plö|lidh  au3* 
einanber  unb  über* 
raffen  ben  unge* 
toot)nten  Beobachter 
nidEjt  menig. 

SBenn  nun  jtoar  bie  Präparate  ficfj  burdjj  ba§  bin* 
ocnläre  ÜUtifroffop  feljr  jier(id)  öarftellen , fo  mirb  ba§* 
feibe  bodEj  eine  miffenfdjaftlicbe  f^ufunft  niemals  tiaben. 
Senn  je  länger  geforfdjt  mirb,  nm  fo  feiner  finb  auch  bie 
nodj  git  ergrünbenben  ©tructuroert)ättniffe  unb  um  fo  mehr 
überfdjreiten  fie  bie  ©renjtinie,  über  meldje  ba§  binoculare 
SDtifroffop  nidjt  binauö  fann.  ©d)on  je|t  ift  biefeg  Qn* 
ftrument  bon  alten  gorfdfern  einbettig  Permorfen  unb  gieljt 
fid^»  immer  mehr  unb  mehr  in  bie  @alon§  ber  englifdfjen 
Sitettanten  jurüdf , mo  e§  für  bie  tjübfdjen  Dbjecte,  bie 
man  bort  befielt,  gang  am  $(a|e  ift. 

Sie  für  brei  unb  mehr  2tugen  eingerichteten  3)cifro* 
ffope  finb  natürlich  mit  ben  gleichen  gehlern  nur  in 
höherem  ©rabe  behaftet,  unb  beffhatb  audh  für  fdjmierige 
Dbjecte  unbraudhbar.  gür  bie  Semonftration  im  §ör* 
faale,  mofür  fie  eigentlich  fürgeftellt  finb,  eignen  fie  fidh 


8ig.  8i. 

3!adict’§  trioculäreS  fflitCrojfop.  (Sippel 
gig.  137.) 
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bi£  ju  einem  gegriffen  ©rabe  gan$  gut.  §ebof  toerben 
fie  fid^  niemals  r ef  t einbürgern,  ba  man  in  ber  2Bat)t  ber 
nnter^utegenben  Präparate  fo  feßr  beffränft  ift. 

3.  potarifationömikrofkap. 

Oßne  mif  auäfüßrtif  er  über  ba$  SBefen  ber  $o= 
larifation1)  be£  £ifte£  jn  Verbreiten,  morüber  man  ba$ 
Stöfige  in  ptffifatiffen  Schriften  nafptefen  ßat,  miH 
if  nur  baran  erinnern,  baß  in  getoößntifem  Sifte  bie 
SBetten  naf  allen  Stiftungen  ßin  ff  Gingen,  toäßrenb 
beim  potarifirten  Straft  ba§  £if  t nur  in  einer  einzigen 
Stiftung  ffmingt. 

gür  bie  Sftifroffopie  fommt  nun  aber  ßauptfäftif 
bie  Sfatfafe  jnr  SSermenbnng , baß  neben  anberen  ®ör= 
pern  biete  ^rpftatle  bie  ©igenffaft  ßaben,  unter  getoiffen 
SSebingnngen  einen  Sßeil  be£  getoif  ntif en  £ifte£  jn  po^ 
tarifiren.  9Jtan  nennt  bie$  bie  ©igenff  aft  ber  „Soppet= 
brefung" 

gättt  nämtif  ein  £if  tftraßt  auf  einen  fotf  en  S'rpftatt 
ffief  gegen  bie  optiffe  St^e,  fo  finbet  ber  Sßeit  be£ 
©traf)le§,  beffen  SBeHen  in  einer  ©bene  fenfreft  §u  ber 
3I^e  ff  bringen,  bie  getoößntifen  SSebingungen  bor  nnb 
fe|t  feinen  äöeg  of )ne  Stenbernng  fort.  SJtan  nennt  f n 
ben  „orbentlifen"  ©trat)!.  Sie  übrigen  SBetten  aber 
treffen  bei  f rem  ©intritt  in  ben  ^rpftatt  auf  beränberte 
©tafticitätgberßättniffe,  toerben  baburf  in  freu  ©fbring- 
nngen  beeinflußt  nnb  finb  nun  potarifirt.  SJtan  nennt 

J)  Ser  5tu3brucf  „^otarifation"  rourbe  Anfang  be3  3cfr= 
’fyunberts  ben  $tatu$  eingefül)rt.  ($r  bad) te  fif  bie  Sicptoers 
fyättniffe  ber  Soppelbref  ung  fo,  rote  bie  fidj  gegenfeitig  an^ie^enben 
S3oIe  eines  Magneten. 
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biefen  Sfjeit  beit  „aufjerorbenttidjen  ©trat)!1'.  @o  erftärt 
e§  ficlj , baff  ein  2id)tftrat)( , meidjer  at§  fugetige  SßeHe 
— beren  Xljeite  nadj  allen  tftidjtungen  fdjmingen  — an 
einen  ®rpftatt  gefommen  mar,  nad)  bem  ©intritt  in  bie 
fd)ief  abgefdjtiffene  glädie  be§fetben  in  jtoei  gertegt  mirb, 
lueldje  fenfredft  auf  einanber  potarifirt  finb. 

©ntfernt  man  nun  beit  orbenttidfen  @traf)l  ganj  unb 
tagt  ben  poiarifirten  Straft  auf  einen  jmeiten  förpftad 
Wirten,  fo  mirb  e§  barauf  anfommen,  mie  bie  idrett  ju 
einanber  fielen.  Sinb  fte  paradet  gelagert,  bann  erfährt 
ber  potarifirte  Strafft  gar  feine  Slenbernng.  Stegen  fte 
bagegen  in  einem  SBinfel  bon  90  (Stab  ju  einanber,  bann 
mirb  ber  potarifirte  ©tratjt  überhaupt  gar  nidft  in  ben 
§meiteit  ftrpftatt  einbringen  fönnen,  e§  bteibt  biefer  böttig 
bnntef.  StnberS  mirb  aber  bie  ©ad)e,  menn  man  jmifcfjen 
bie  beiben  ißri§men  einen  boppettbredfenben  Körper  eins 
fcf»attet.  (Sin  fotdfer  bermag  ben  bereits  potarifirten 
Stralft  mieber  in  jmei  Steife  ju  fpatten,  bon  beiten  nur 
ber  eine  an  bem  jmeiten  Ärpftatt  berfdjminbet , mäffrenb 
ber  anbere  burdfgetft. 

bebarf  nun  feiner  meiteren  (Srtäuterung , baft 
man  bie  eben  auskinattber gefegten  pffpfifalifdfen  Xt)at= 
fachen  and)  für  ba§  ÜDtifroffop  nutzbar  rnadfen  fann. 
®urd)  jloei  in  ba§fetbe  eingefdjaltcte  ftrpftatte  fann  man 
teidit  erniren,  ob  ein  unterfudjter  Körper  boppettbredienbe 
(Sigenfdjaften  befi§t  ober  nidft. 

®ie  ißotarifation§einrid)tung  täfjt  fidj  bequem  an 
jebem  ÜDtifroffop  anbringen,  bocfj  ift  ’e§  ernpfefftenSmertf), 
ein  fotdfeä  mit  brelfbarem  Dbjecttifdf  ju  benutzen,  um 
ftetS  jebe  gemünfdfte  Stellung  be§  Dbjecteö  jur  optifdjen 
2fge  be§  ißotarifatorö  §u  ermögtidfen.  SltS  potarifirenbe 


3.  $olarifatton3mifroffop. 
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©nbftan^  beträgt  man  je|t  allgemein  5ßri£men  an§  ^toet 
©tüden  iMänbifdben  ®alffpatbe£  ^ufammengefe|t  (Sticoffdbe 
$ßri§men),  bie  jo  eingerichtet  finb,  baft  ber  orbentlidbe 
©trabt  bnrdb  totale  Stefte^ion  an  ber  ©dbidbte  l£anaba- 
half  am,  Welche  bie  beiben  ©lüde  be§  $ßri$mag  bereinigt, 
an§  bem  ($efid)t£felb  ^inau^gebrad^t  Wirb.  $a§  eine 
$ßri§nta  (fßolarifator)  ftedt  in  ber  (£t)linberblenbnng  nnter 
bem  Dbjecttifdbe , jo  baf$  alfo  ba£  Object  nur  polarifirte£ 
Sicht  erhält.  ®a£  streite  5ßri§ma  (Slnalpfator)  bringt  man 
irgenbwo  oberhalb  be£  £)bjectibfbfteme£  an.  Stm  bequemjten 
ijt  e§  — nnb  bie£  gefehlt  je|t  andb  allgemein  bon  ben 
gakifanten  — , Wenn  man  baäfelbe  an  ba£  ©cnlar  be- 
fejtigt.  SJtan  fann  bann  mit  bem  letzteren  gleich  bie 
nötigen  ®rel)nngen  bornehmen. 

(££  geht  an§  bem  Dbenftebenben  berbor,  bafj  ber 
Sichtfirahlf  Welcher  an£  einem  folgen  $otarifation§mifro^ 
ffop  in  ba£  Singe  bringt,  feljr  fcEkadtj  fein  mnfs,  ba  man 
ja  abfichtlich  einen  beweiben  abgelenft  bk  nnb  nn- 
abjidbtlidb  bnrdb  bie  ©piegetnng  an  ben  ^ablreidjen  ge- 
schliffenen Oberflächen  eine  SDtenge  Sicht  berliert.  SJfan 
pflegt  befjbalb  in  bie  Ktjlinberblenbnng  oberhalb  be£ 
$olarifator£  nodb  eine  S3elendbtnng§linfe  empfehlt,  nm 
einen  möglidbft  concentrirten  ©trabt  %u  erzeugen.  Slnfjer- 
bem  ift  e£  nodb  &ei  ber  Unterfndbnng  febr  fnbtiter  ©trnetnr- 
berbältniffe  empfehlenswert)  birefte^  ©onnentidbt  gn  be^ 
nü£en,  welches  in  biefem  einzigen  gatte  Wirflicb  gnte 
SBienfte  teiftet.  ®nrdb  ben  fdbarfen  @egenfa|  bon  fonnen- 
beH  nnb  bnnfet  Wirb  jebodb  bie  Slrbeit  am  ^otarifationS- 
mifroffoj)  fo  anfjerorbentlidb  anftrengenb,  bafj  fie  bom 
Unterfndber  gewöhnlich  nnr  fnr^e  3eit  ertragen  Wirb. 

Um  baS  Siebt  nnb  bie  Unterfndbnng  angenehmer  jn 
machen,  bat  wem  bon  ber  ©rfabrnng  ©ebrandb  gemadbt, 
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baß  parallel  ber  Optiken  2ipe  gepfiffene  ®t)p»=  unb 
©fimmerpiätpen , Wefd)e  man  über  bent  fßofarifator  ein= 
Paftet  burdj  Snterfereng  ftatt  eine»  Weißen  ein  farbige» 
©efpiSfefb  geben  unb  baff  boppeitbredfenbe  Stoffe,  Wepe 
man  unter  bem  fßolarifationSmifroffop  betrautet,  ebenfalls 
gefärbt  erfdjeinen.  Sie  garbe  fann  man  burdj  bie  Stcfe 
beS  fßfätpenS  mobificireit,  fo  baß  man  Stüancen  Don 
©rau  unb  SSIau  burctj  baS  gange  Spectrum  bis  gum 
Sunfefrotß  ertiätt.  Sa»  ©efptSfefb  erfdjeint  immer  im 
biametraien  ©egenfaß  gum  fßräparat,  baS  f)eip  in  ber 
©ompfementärfarbe , fo  baf?  g.  33.  bei  lebhaft  rott)  ge= 
färbtem  Object,  ein  feudjtenb  gelb  gefärbtes  ©efptSfefb 
borßanben  ift. 

Sie  (Sinpafimtg  ber  ®t)pS=  unb  ©limmerpfüttdjen 
ift  jebodj  nur  für  eine  befdjräitfte  Slngaßf  bon  Objecten 
brauchbar , ba  ffier  ebenfo  Wie  bei  33enüfmng  beS  oben 
erwähnten  mouochromatipcn  SpteS,  feinfte  Structurber= 
tlältniffe  burdj  bie  Färbung  berWifcfjt  Werben. 

Sragt  man  fic£>  mp  nach  bem  Stuben  beS  fßoiarW 
fationSntifroffopeS , fo  muff  alS  gang  ungWeifefbaft  ffiuge-' 
ftettt  Werben,  baff  feine  SfnWenbung  Oon  großem  Stuben 
fein  fann.  (SS  ift  eine  Sfngaßf  bon  gälten  foWoßf  auS 
ber  SBeobadjtung  ber  fßffangen,  Wie  aud)  ber  Sßiere  be= 
fannt,  Wo  man  befonbere  Structur=  unb  SftipungSber* 
t)ättniffe , erft  bermittetft  ber  fßotarifation  erfannt  fiat. 
93efonberS  ift  eS  SSalentin  in  SSertt , ber  fidj  um  bie  ©r= 
fennung  boppeftbredienber  organifcßer  Subftangen  ein 
großes  SSerbienft  erworben  ßat.  Sen  burdjplageubftett 
©rfotg  ßat  biefelbe  aber  bei  ber  mifroffopifdben  Untere 
fudjung  ber  St'rßftaffe , unb  eS  genügt,  einen  Schliff  ber 
Peinbar  homogenen  Saba  unter  baS  fßolarifationSmifro* 
ffop  gu  legen,  um  burdj  ben  Sfitbfid  ber  maffepaft  unb 
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itt  bett  pradjtvollften  garben  erfdEjeinenben  Krpftalle  ju 
Verfielen,  ioaS  biefe  SJJfet^obe  51t  leiftert  im  ©taube  ift. 


4.  pi)otograpl)tf(l)e0  ptikrafkap. 

ES  ift  faft  eine  -Jioäjtoenbigfeit  ju  nennen,  baf$  bent 
Auftreten  ber  Photographie  and}  beren  Slntoenbung  für 
mifroflopifclje  fttvzdt  auf  bem  gufte  folgte.  ®enn  nidfjt 
nur  — fo  nxufste  ntan  fidf)  fagen  — mar  man  bnrd)  bie 
pljotograpI}ifd£)e  SSiebergabe  ber  Objecte  ber  läftigen  nnb 
^eitraubenben  geicljnung  überleben,  fonbern  Ijatte  andfj  bie 
(Garantie,  eine  Slbbilbung  befommen,  meldije  an  &e- 
nauigfeit  ber  SBarfteüung  jebe  geidfptung,  felbft  bie  mit 
ben  beften  geidfjenapparaten  t)ergefteüte  überragen  muffte. 
ES  mnrbe  bef$alb  and}  fdjon  in  ber  ^ßeriobe  ber  ®agner== 
reotppie  ber  33erfudE)  einer  9Sermertt)ung  für  baS  Wlitxo' 
ffop  gemalt.  ®omte,  ein  Sßarifer  $ßrofeffor,  gab  einen 
ItttlaS  ber  mifroffopifdfjen  Stnatomie  IjerauS,  beffen  Stb^ 
bilbungen  auf  Saguerreotppieen  bafirten.  $n  ber  golge 
Verbreitete  fid^  mit  ber  Entmicfelung  ber  Photographie 
überhaupt  auch  beren  mifroffopifcfjer  Zfyeil  immer  mehr 
unb  Ijeute  photographirt  man  mifroflopifcfje  Präparate, 
fomeit  baS  SKifroffop  überhaupt  reicht.  S3ei  unS  in 
®eutfchlanb  ift  Vor  allem  ©erfadfj  in  Erlangen  als  Kenner 
nnb  görberer  ber  mifroffopifdjen  Photographie  $u  nennen, 
ihm  folgt  in  neuerer  ßeit  SSenecfe  in  Königsberg1),  and} 
£>ef$ling  nnb  KoHmann  ftnb  nid£)t  ^u  Vergeffen,  meldEje  Vor 


x)  Eine  genaue  unb  fefyr  roüfiänbige  33efdjreibung  ber  9fti= 
froptyotographie  ftrtbet  ber  2efer,  ber  fidj  ettt>a  bafür  intereffireu 
fotite,  in  ben  Büchern  ber  beiben  Genannten.  (©.  £iteratur= 
üe^eidhuifj.) 
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einiger  .Qeit  bie  2lu§gabe  eine*  Pon  Stlbert  in  ÜOiündjen 
ptjotograpljirten  2ttta§  begannen. 

2Ba§  bie  (Sinridjtung 
be§  gan§en  Slpparatel  am 
langt,  fo  fielet  man  fie  am 
beften  and  ber  beiftefjenben 
Sigur  82.  Siefelbe.  fteHt 
ben  Apparat  Pon  üötoiteffier 
bar  unb  ähnelt  bem  @er= 
ladj’fdjen  fef)r,  beffen  Sbee 
er  in  Perbefferter  fform 
ipiebertjolt. 

(Sin  getoöt)n(id)e§  Sir? 
beitämifroffop  bient  al§  Ver= 
gröfjerungSmittel.  Sa§  Sidjt 
toirb  burdj  einen  jtoeiten 
baPorftelfenben  Spiegel  a 
unb  eine  ©ammellinfe  b 
concentrirt.  Ser  pl)oto= 
grapljifdje  Apparat  ftetjt 
über  bem  SDtifroffope  auf 
br ei  Stfifc  en.  !yn  bem  neueften 
(Sterlach’fdjen  Qnftrumente  ftefjt  er  nodj  praftifdjer  auf 
einem  StatiP,  an  ioeldjem  er  mittelft  eine»  ($etriebe§  auf= 
unb  abgefdjoben  tperben  tarnt.  Ser  Apparat  beftefjt  aus 
einer  Valgcamera  C,  bie  nadj  bem  principe  ber  Biel)* 
Ijatmomfa  gefertigt  ift,  tpoburd)  eine  Verlängerung  unb 
Verfügung  ber  ganzen  Vorrichtung  ermöglicht  tpirb.  (Sin 
Sötatt  ißapier,  loelcljeS  in  ben  Nahmen  D eingefpannt  ift, 
bient  al§  Vifirfdjeibe.  ÜDtan  !ann  ba§  auf  berfelben  ent* 
Worfene  SSilb  burdj  bie  geöffnete  klappe  e betrachten  nnb 
fdiarf  einftelleit.  $ft  bie§  gefdjeljett , bann  toirb  Photo* 


gig.  82. 

$Ijotograpf)ifd)er  Separat.  (Sftad) 
Sftübin.) 
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grap^irt  mie  bet  jeber  anberett  Slufnahme.  Sftan  fcntn  bet 
berfetben  ba3  Dcular  benutzen  ober  meglaffen.  (Sine  SSer^ 
f Innung  be£  üölifroffoprohreg  genügt,  um  bie  burd)  SBeg^ 
nah me  be§  £)cular£  nöttjige  ©orrectur  be£  optifd£)en  Slppa^ 
rateä  Oorgunehmen.  gft  bte  Slufnahme  bottenbet,  bann 
unterbricht  man  bie  ©inmirfung  be£  Sichtet  burdj  SSor^ 
fd^ieben  eine£  Schirmet  gmifcl)en  Spiegel  nnb  Object. 

Slfö  empfinbie  glädhe  benü|t  man  gemöhnltdfj 
jobirtes?  ©ottobiunt,  al§  Sidhtquette  bte  Sonne.  Sie  gibt 
ba§  ftärffte  Sicht,  meld£)e3  aber  bod^  noch  mittelft  ber  oben 
ermähnten  Spiegeleinridhtung  nnb  einer  S3eleudE)tung£tinfe 
in  ber  ©plinberblenbung  be£  SKifroffopeä  berftärft  merben 
mufs.  Sef)It  bie  Sonne,  bann  fann  man  auch  mit  SSor- 
fye it  befonberä  eingerichtete  Sßetroleum-  ober  ©aälantpen, 
bor  Sittern  aber  ba§  blenbenbmeifje  3Kagnefinmlidf)t  be* 
nit^eit.  ©ine  ©inmirfung  non  menigen  Secnnben  genügt, 
nm  ba§  SSilb  Ijerborgurufen.  33ei  fdhmadher  SSergrö^ernng 
ift  bie  Sauer  ber  Slufnahme  fürder,  bei  ftarfen  länger. 
Säuert  bei  S3enü|ung  ber  Sonne  bie  Slufnahme  länger, 
etma  eine  Ijalbe  SKinute,  fo  ift  an  ber  SSert^eilnng  be£ 
Scfyatten§  im  SSilbe  bereite  bie  SBeränberung  be£  Sonnem 
ftanbeä  bemerfbar. 

Statt  be£  gemöhnltcfjen  Strbeit£mifroffope£  fann  man 
natürlich  auch  nur  ben  Sinfenfai)  eine£  foldjen  benü|en, 
melden  man  an  einen  ber  gebräuchlichen  Photographien 
Slpparate  anfe|t.  SSon  mehreren  Dptifern  merben  auch 
gang  befonbere  Photographie  SJtifroffope  gefertigt.  Sie^ 
felben  finb  jebodf),  mie  au$  bem  SSorftehenben  h^oorgeht, 
gängi  unnöthig. 

Sulejjt  ift  noch  Steige  gu  erörtern,  in  mie  meit 
bie  Sftifroffopie  burdh  Slnmenbnng  ber  Photographie  9^ 
förbert  morben  ift.  Seiber  mufj  man  and)  h*er  lieber 
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conftatiren,  baß  beit  anfänglichen  Gsrtoartungen  bie  @r* 
folge  nicht  entbrochen  haben.  — Dbtoof)t  man  bon 
getoiffen,  fehr  gleichmäßigen  Dbjecten,  inie  Diatomeen, 
Snodhenfchtiffen,  einzelnen  ^ftanjenfchnitten  u.  bgt.,  Sßitber 
herfteUen  fann,  toetdhe  burchau?  nichts  ju  loünfchen  übrig 
baffen,  unb  toetdhe  Oon  einer  Zeichnung  nicht  erreicht  toerben 
fönneit,  fo  fehen  boct)  im  ülttgemeinen  bie  Ratten  unreinlich, 
fetbft  oerfdhtoommen  au?,  unb  ftatt  ber  gehofften  treuen 
SBiebergabe  hat  man  eilt  unbrauchbare?  SSitb  erzeugt. 

Sie  ©dpoierigfeit  ber  .ßerftetlung  einer  toirKidh  fdhönen 
IDtifrophotographie  ließt  barin,  baß  ber  Slpparat  ju  loahr 
arbeitet.  @?  ftingt  bie?  jtoar  fetfr  parabojr,  ift  aber  hoch 
richtig.  Senn  e?  toirb  natürtidh  febe?  ©täubdjen,  toetdhe? 
ber  Beobachter  unb  ber  Zeichner  gar  nidht  bemerft,  auf? 
getreuefte  copirt.  6?  toerben  auch  neben  ben  fchönen  unb 
brauchbaren  Streiten  be?  Objecte?  bie  fdhtect)ten  ©teilen 
toiebergegeben , toetdhe  ber  Zeichner  ebenfatt?  überfieht. 
tOtit  einem  28orte,  ber  photographifdhe  Apparat  jeidptet 
fctabifdh  bie  ©ingetheiten,  toährenb  ber  ,3cid)ner  auf  einem 
höheren  ©tanbpunfte  fteht,  unb  in  gotge  beffen  bei  alter 
■Jtaturtreue  hoch  ein  dharacteriftifdhe?  Söitb  31t  ©tanbe 
bringt,  toa?  er  burch  bie  flehten  §itf?mittet  ber  §intoeg= 
taffung  nebenfächticher  Singe  unb  bie  §erborhebung  be? 
äßidjtigen  erreicht.  Se  fchtoädher  bie  SBergrößerungen  toerben, 
um  fo  toeniger  treten  natürtidh  bie  ©chattenfeiten  ber  ißt)0*05 
graptjie  herbor,  um  fo  reiner  unb  fdjärfer  toerben  bie  SBitber. 

©eßr  fdhfimm  aber  ift  e?,  baß  troß  ber  getoöhntichen 
minutiöfen  SBiebergabe  be?  Dbfecte?  hoch  in  einzelnen 
gälten  bie  Staturtrene  gattj  ober  theittoeife  fehlt.  @0 
erzählt  38  ent)  am , baß  er  Oon  einem  Keinen  rotlfgefärbten 
gnfecte  an  bent  bei  ber  getoöhntichen  ^Betrachtung  unter 
bem  SJtifroffop  ba?  au?gebreitete  Sracheenfpftem  gut  fidhtbar 
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War,  nur  ein  gleichmäßig  fcßwar^  gefärbteg  S3ilb  befommen 
habe.  §ter  War  eg  bie  garbe,  bie  ein  brauchbareg  SSilb 
nid6)t  ju  ©taube  fommen  tief?.  ÜDtan  Weiß  ja  auch,  baß 
^ßortraitg  non  prfonen  mit  lebhaften  Farben  ftetg  fd^Ied^ter 
augfatlen,  alg  folche  non  blaffen  Senten.  ©in  rothbadftger 
9JJenfd^  !ann  ficß  §War  mit  gutem  ©rfolge  $ur  SInfnal)me 
Weiß  fdhminfen,  ein  rotßgefärbteg  Präparat  aber  läßt  fid) 
ohne  an  SDentlid^feit  einjubüßen,  nicht  entfärben. 

3n  anberen  gäden  !ann  $War  ein  gefärbteg  prtrait 
lieber  ein  fdEjärfereg  SSilb  geben,  alg  ein  ungefärbteg,, 
allein  and)  f)ier  Wirb  bie  -Jtaturtreue  burdh  bunfleg  §er= 
norheben  ber  gefärbten  ©teilen  beeinträchtigt.  SBenn  ich 
nun  bemnad)  bie  SBa^l  l)abe,  burdh  ben  Photographien 
Slpparat  ober  burdh  bie  Singen  beg  Seidhnerg  getäufdht  ju 
Werben,  fo  inerbe  id£j  alg  bag  Heinere  Uebel  gewiß  bag 
le|tere  mähten. 

©in  SSorjug  ber  mifroffopifcßen  Photographie  tnnrbe 
nor  einiger  Seit  non  ©erladp  he^nrget)oben,  nämlich  bie 
Sftöglidfjfeit  ber  unbefdhränften  SSergrößerung.  §at  man 
eine  erfte  Patte  gefertigt,  fo  fann  man  bag  auf  berfelben 
befinbtidfje  SSilb  burd;  mehrmaligeg  Umphotographiren  big 
gn  einer  beliebigen  ©röße  bringen. 

3ftan  lann  S3ergrößerungen  non  mehreren  Saufenb 
erreichen,  inie  fie  ja  mit  nuferen  optifdhen  ^ilfgmitteln 
big  je|t  nidht  ineiter  ju  erzielen  finb.  ©erfach  l)at  nmt 
gehofft,  burd)  biefe  SSilber  in  coloffalem  SJiaßftabe  nieH 
leidht  ©tructurnerhältniffe  auf^ubeden,  Welche  für  nufere 
gewöhnliche  SSeobadhtung  nodh  nerborgen  Wären.  SlHein 
ich  bin  ber  Slnfid^t,  baß  big  je|t  noch  an  wifro? 

Photographifdhen  SSilbern  gefeßen  Worben  ift,  Weicheg  man 
nicht  ebenfogut  nnb  nodh  beffer  burdh  bk  geWöhnlidhe  SSe^ 
obadhtnng  hätten  Wahrnehmen  fönnen. 
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@0  lommen  ttrir  bemt  gu  bem  Scptuffe,  baff  bie 
Seiftungen  beä  pl)  DtDcjraptjif djett  pnftrumenteS  für  6e= 
ftimmte  Präparate  unb  bei  fcptüädperen  SSergröfjerungen 
genügen,  in  ben  gälten  aber,  ü>o  e§  barauf  anfommt,  bie 
SBiffenfcpaft  gu  förbern,  im  ©tiepe  gu  taffen. 

5.  Hilbmikrofkop. 

®a§  SBiLbmifvoffop  ift  ber  geringere  SBruber  be§  ppoto= 
grappifepen  SttifroffopeS.  @§  ift  fepon  feit  lange  befannt 
unb  pat  bie  ßeit  feines  ©langes  bereits  feit  punbert  pap  reit 
pinter  fiep.  SttS  bie  erften  befepeibenen  Anfänge  biefer 
Stbart  beS  SDtifroffopeS  muff  bie  atlbelannte  unb  beliebte 
Laterna  magica  genannt  toerben,  ja  e§  tourbe  bie  $auber= 
taterne  ttaep  iprer  ©rfinbmtg , bie  in  bie  tiietgiger  gapre 
be§  fiebengepnten  gaprpintbertS  fällt,  meift  bagu  benüpt, 
naturiüiffenfcpafttidpe  ©egenftänbe  gu  betrachten,  geboep 
lam  man  erft  ettna  neunzig  lyapre  naep  ber  (Sntbecfung 
biefeS  gnftrumenteS  bagu,  bie  gbec  für  ein  hnrfticpeS  $0ti= 
froflop  gu  tierlnertpen.  gaprenpeit  patte  in  Stmfterbam 
ein  fotcpeS  gnftrument  tierfertigt  (Karting).  ®ort  fap  eS 
ber  oben  fepon  meprfadp  erttiäpnte  Sieberfüpn,  unb  maipte 
e§  auf  feinen  Steifen  allgemein  betannt.  Söefjpatb  toirb 
auep  tion  ipnt  gang  allgemein  ergäptt,  er  pabe  baS  gtt= 
ftrnment  im  gapre  1738  erfunben. 

SDiefeS  Sieberfüpn’fcpe  SJtifroffop  arbeitete  gang  naep 
bem  ißrincip  ber  Laterna  magica,  tüarf  atfo  baS  mittetft 
einer  Sinfe  erzeugte  S3i£b  auf  eine  tueifse,  in  einem  bunfetn 
Zimmer  befinbtiepe  SBanb.  S)a  man  gut  SBeteudptung  aber 
fepr  peüeS  Sitpt  paben  muffte,  fo  luurbe  ftetS  bie  Sonne 
at§  Sidjtquette  benupt,  man  nannte  ba§  neue  gnftrument 
bejfpatb  „Sonnenmifroffop".  ®ie  ©onftruction  pat . fiep 


5.  SBilbmifroffop. 


191 


fett  bett  erftett  SSerbeffemngen  bi£  Ijente  nid^t  toefentltdfj 
öerünbert  tmb  id)  bitbe  in  gignr  83  ein  tnoberneä  ber^ 
artige^  gnftrument  ab.  ®a£fetbe  Ijat  afö  (Srnnblage  eine 
ftarfe  SJleffingpIatte  f toe(df)e  über  bie  paffertb  auäge* 
fdEjnittene  Deffnnng  eine£  Ijölgernen  genftertabeng  gefdfjranbt 
tnirb.  SSor  bern  Sabett  int  greien  befinbet  fidj)  ber  ©bieget, 


$iQ*  83. 

<S>onnenmi!rojfop.  (^i§co  99.) 


fteldjer  bie  ©onnenftratjten  anffängt.  ®erfelbe  !ann  bnrcfj 
©dfjranben  f toetdje  fidE)  an  ber  Sfteffingbtatte  befinben, 
nadj  allen  Sftidjtnngen  belegt  tnerben.  -Jtad)  innen  in’§ 
Zimmer  ragt  eine  enger  tnerbenbe  Stöfyre,  in  toetd)er  ftd) 
©ammettinfen  für  ba$  einfaffenbe  Sid)t  befinben.  ®a§ 
Object  ttnrb  mittetft  ©piralfeber  ^toifdEjen  §toei  glatten 
feftgefyatten,  ttne  e§  fdEjon  in  gig.  41  abgebitbet  ift.  ®ann 
folgen ' bie  bergröf$ernben  Dbjectibtinfen,  toetdEje  fid^  üon 
benen  eines?  getoötjntidEjen  3Kifrof!ope§  nidjjt  unterfd£)eiben. 
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©etbftrebenb  ift  e§,  baf?  man  früher  eine  einfache  Sers 
gröfjerungStinfe  benüpte,  Wäljrenb  man  jept  adfromatifdfe 
Sinfenfpfteme  anWenbet.  Sa§  Siapljragma,  Wetdje§  fiep 
in  ber  gigur  bor  bein  Dbjectiöe  befinbet,  bient  nur  bap, 
um  ein  runbe§,  fdjarf  begrenztes  ©efidjtsfelb  ju  erzeugen. 

Ser  bei  ben  Kimatifdpen  SSer ^ ältniff en  be§  5J!orbeit§ 
fepr  fühlbare  getjier  beä  9Kifroffope§ , bafj  e§  nur  bei 
©omtenfdpein  benützt  Werben  tonnte,  patte  ben  in  bem 
nebeligen  Sonboit  tebenben  2lbam§  berantafjt , 1771  bas 
©onnenmifroffop  mit  einigen  Keinen,  nötpig  Werbenben 
Seränberungen  in  ein  Sampenmifroffop  umzuWanbeln. 
Stit  bem  gortfdjr eiten  ber  pppfifalifcpen  SBiffenfcpaft  pat 
man  ftatt  ber  bunKen  Slrganb’fcpen  Sampe,  Welche  Stbarnd 
benüpte,  zur  (Erteucptung  etectrifcpe§  Sicpt  ober  9ftagnefium» 
licpt,  am  meiften  §pbroo£pgenga§  berWanbt  unb  baburbp 
genügenb  peKe  Silber  erzielt. 

©dfoit  gteicp  nacp  feinem  Stuftaucpen  erregte  bas 
©onnenmifroffop  ein  bebeutenbe§  Sfuffepen.  Sie  großen 
brillanten  Silber,  Wefcpe  es  bie  bequeme  3trt,  einem 

größeren  ißnbticum  bon  „curiöfen  ißerfonen",  bie  SBunber 
be§  5Dtifroffope§  zu  äeigert , beloirfte,  baff  es  aßentpalben 
Wißfontmen  gereiften  Würbe.  Stuwer  biefer  populären  Sers 
Wenbung  Würben  bie  ©onnenmifroffope  unb  befottbers  bie 
fpäteren  Sampenmifroffope,  mit  einer  Keinen  Camera 
obscura  berfepen,  a(§  wiffenfcpafKicper  ßeicpenapparat 
benupt.  Sie  oben  befcpriebenen  3ei(penpri§men  Waren 
bamals  nodp  nicbjt  befannt,  unb  fo  lafct  e§  fiep  Wopf  be= 
greifen,  baff  man  bie  (Srfinbung  ber  ©onnenmifroffope 
aucp  nadp  biefer  Stiftung  pin  mit  greuben  begrüßte. 

Obgleich  man  aber,  Wie  e§  faft  bei  aKen  SRobifi» 
cationen  be»  5Ötifroffope§  erwähnt  werben  nutzte,  im  2tm 
fang  fepr  pobp  gefpannte  (Erwartungen  bon  bem  neuen 
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gnftrumente  f)atte  f ttmrbe  matt  bod^  fcßon  nadjj  fur^er 
3eit  geinaßr,  baß  bie  ungeheure  Vergrößerung,  treidle 
man  mittetft  be£  ©omten?  refp.  £ampenmifroffope£  erreicht, 
nur  auf  Soften  ber  SBeutticßfeit  erhielt  inirb.  S^idEjt  ein? 
mal  fcßinacße  Vergrößerungen  geben  unter  ben  geinötpt? 
ließen  ©omtenmifroffopen  bentlid^e  Vitber  nnb  gefteßt  man 
bie  Sßaßrßeit,  fo  muß  man  fagen,  baß  biefelben  nur  eine 
ßößere  Laterna  magica  finb,  burdß  treidle  naturiniffen? 
fdßaftlicße  ©egenftänbe  befeßen  inerben,  nnb  bie  beßßatb 
aucß  einen  iniffenfcßaftlicßen  tarnen  tragen. 

gür  bie  giuecfe  ber  gorfcßmtg  fann  ein  foldßeg  $n? 
ftrnment  natürlich  nur  in  feßr  befdßränftem  üDtaßftabe  an? 
geinanbt  inerben  nnb  e§>  rebncirt  fidß  ein  fold^er  ©ebraudß 
in  ber  £ßat  auf  §inei  gälte.  ©inmal  ßat  ber  jüngft  0er? 
ftorbene  Sperma!  in  Seip^ig  in  feinem  neu  erbauten  pradßt? 
Oolten  Slubitorium  ein  Vilbmifroffop  mit  electrifcßem  Sicßte 
angebradßt,  um  einzelne,  gan^  beftimmte  pßfiologifcße  ®e? 
genftänbe,  ino  e§>  ineniger  auf  bie  ©enauigfeit  ber  ©cm? 
turen,  afö  ba§  ©idßt? 
barmacßen  geiniffer  Vor? 
gänge  anfommt,  5.  V. 
ein  fcßlagenbe£  grofdß? 
ßer§  einem  größeren  5ßu? 
bticnm  fi  dßtb  ar  jn  machen. 

$ineiten3  ßat  Karting 
ganj  im  Steinen  bie 
Sbee,  mittelft  ber  Ca- 
mera obscura  ^n  j^eidß? 
neu,  für  ba£  geinößn? 
ließe  9JJifroffop  in  be? 
qnemer  nnb  einfacher 
SBeife  angeinanbt.  ©in 

ütterfel,  ba§  Sfiitroffop. 


Sifli  &4. 
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fegefförmige§  9iof)r,  toefdjeS  auf  einem  ©efteff  ruf)t,  toirb 
über  ein  Sötifroffop  geftüfpt  (gig.  84)  unb  mit  ber  fftöfjte 
beSfefben  fo  berbunben,  bafj  gtbifd)en  beiben  fein  Sict)t 
burdjbvingen  fann.  Oben  auf  bem  Stofjre  befinbet  fict) 
eine  mattgefd)fiffene  ©faäpfatte,  auf  toctdjer  fiel)  bas  mit 
birectem  ©onnenfidfte  befeuchtete  S3ifb  entmirft.  SBitt 
man  e§  fijiren , bann  fegt  man  auf  bie  ©taöpfatte  ein 
Statt  $ßau§papier  unb  geidjnet  nadj , inbem  man  Sopf 
unb  Apparat  mit  einem  |d)to  argen  Xudj  berfjängt. 

©ief)t  man  Oon  biefen  fpecieüen  Sertoenbungen  bcS 
Sifbmifroffope§  ab,  fo  fann  man  breift  behaupten,  bafi  e§ 
fange  affen  ©rebit  berforen  £)at.  ©s  toirb  getbifj  ftet§  bei 
ber  jetzigen  Sertoenbung  biefe§  ^nftrnmenteä  bfeiben,  bie 
barin  beftefjt,  baff  fjerumreifenbe  „ißrofefforen"  bem  ftau= 
nenben  ißubfifnm  für  ein  billiges  ©ntgefb  gföfje  unb  bie 
lynfuforien  eirteS  faufeitben  2Baffertropfen§  at§  unfennL 
ficf)e  klumpen  in  ber  ©rö£;e  bon  §uuben  ober  ißferben 
borfüfjren. 

SBie  aber  SltfeS  im  Sreisfaufe  ber  SSeft  gu  feinen 
Slnfüngen  gurüdfefjrt,  fo  fjat  and)  bie  afte  Laterna  magica 
unter  bem  neuen  tarnen  „©ciopticon"  (gu  f)aben  bei 
Satbot  in  Serlin)  bor  Burgern  tf)re  toiffenfd)aftfid)e  2ßie= 
berauferfteffung  gefeiert.  SDian  benu|t  fie  je|t,  um  ftatt 
ber  toirffidjen  Präparate  pf)otograpf)ifd)c  ©faSbifber  ber» 
fefben  einem  größeren  Sfubitorium  fidjtbar]  gu  matten. 
SBenn  ber  Apparat  and)  für  eingefne  Präparate  (g.  S. 
embrpofogifdje)  gerühmt  tbirb,  fo  gilt  bud)  im  Sfffgemeinett 
für  bieS  neue  ©ciopticon  baSfefbe,  tba§  fdjon  für  bie  afte 
Laterna  magica  gefagt  tourbe. 
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% n $ ö n ö- 

Patoptrilctye  unb  Patattoptrifcfye  ptikrofkope. 

©I)e  id)  bie  ©efd)reibnng  beä  9ftifroffope£  t>ertciffef 
ntnft  id)  nod)  eines?  $erfud)es?  gebenlen,  bie  getböfynlid) 
bnrd)  eine  ßinfencontbination  erreid)te  SSergrö^erung  in 
anberer  Söeife  ijeröor^nrnfen.  SJfan  t)at  namlid)  bon  ber 
fd)on  bem  Slitert^nm  betamtten  Sf)atfad)e  (Sebrand)  ge^ 
mad)t,  baf$  and)  §ol)Ifpieget  in  äl)nlid)er  Söeife  bergröf$ernb 
toirfen,  brie  Sittfen. 

Sie  getoöt)ntid)en  ^ifroffope,  bet  melden  ba§  £id)t 
bnrd)  ben  optifd)en  Apparat  bnrdjgeteitet  toirbf  nnb  bnrd) 
S3red)mtg  in  ba£  Singe  gelangt,  nennt  man  bioptrifd^e 
bon  bem  gried£)ifd£)en  SBort  c homqa  (gnftrnment  ^um 
Snrd)fel)en).  Snt  ®egenfa|  ^ier^u  tragen  bie  SOZifroffope 
an  benen  ftatt  ber  burd)fid)tigen  ßinfen  reflectirenbe  (Spiegel 
benupt  Serben,  ben  tarnen  fatoptrifdfje  t>on  xdTomQov 
ber  Spiegel  Sinb  bie  beiben  berfdjiebenen  principe  corn^ 
binirt,  bann  fpric£)t  man  bon  fatabioptrifdjen  3JIU 
froffopen. 

Sie$bee,  anftatt  ber  Sinfen  bergrö^ernbe  §ol)Ifpieget 
gn  benüpen,  ftmrbe  ^nerft  für  ba£  gernroljr  realifirt,  ba  man 
bnrd)  bie  überaus  läftige  fpljärifdje  Stberration  gelungen 
ttmrbe,  auf  Mittel  jn  ftnnen,  inie  man  fehlerfreier  eine 
ftärfere  SSergrö^ernng  errieten  föttne.  Sie  ,!poi)IfpiegeI  aber 
^eid^nen  ftd)  babnrd)  an§,  baft  itpce  fpprifdje  Slberration  fo 
anfserorbenttid)  biel  geringer  ift,  afö  bie  ber  Sinfen,  bajs  fie 
fich  brie  1 51t  8 bert)ä(t.  gerner  ift  e%  fogar  möglich,  ellip- 
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tifd^c  Spiegel  tjerjufteßen , eine  gönn,  Welcije  bcfanntlicfj 
bei  Sinfen  itidjt  erteilt  Werben  fattn.  Saburd)  aber  fällt 
bie  fpfjärifdfe  Aberration  natürlidj  ganj  fort  unb  eS  bleiben 
nur  gelter  Ooit  einer  fotzen  föteinlfeit , baf?  man  fte  für 
ben  ©ebraudj  atS  nicfjt  tiorlfanben  anfelfen  barf. 

©S  War  bentnad)  fefjv  naijeliegenb,  bie  günftigen  ©r= 
falfrungen,  loeldje  man  am  gernrolfr  bei  AnWenbung  ber 
Spiegel  gemalt  f)atte,  and)  auf  baS  SJtifroffop  anjuWen? 
ben,  unb  fo  finben  toir,  baf;  fdjott  ju  ©nbe  beS  fiebjeijuten 
gafjrfwnbertS  iöerfudje  gemalt  Würben,  Spiegetmifroffope 
Ijerjufteßen.  ®od)  Waren  biefe  gnftrumente  nichts  Weiter, 
als  §ot)ifpiege[  öon  größerer  ober  fieinerer  33rennWeiter 
oor  toeldje  man  baS  Object  auffteßte.  Di) ne  Weitere 
Dcuiarüorridjtung  tonnten  natürtid)  foid)e  gnftrumente 
feinen  Stufen  tjnben , WaS  and)  ©runb  gab,  ben  fatop? 
triften  SKifroffopen  fetjr  fdjneß  Sßatet  §u  fagen.  ©ine 
gbee  fßewton’S  aber,  weldje  tion  ifjnt  ju  gleicher  $eit  mit 
biefen  miffgtüdten  SSerfudjen  gefaxt  lourbe,  ijatte  bebeutenbere 
©rfolge.  @r  gab  an,  man  foße  bie  Objectiölinfe  eine» 
jufantmengefe^ten  ÜDtifroffopeS  burd)  ein  $o£)lfpiege(d)eit 
crfepen , wetdjeS  baS  SSilb  beS  ObjecteS  enttoirft.  2)aS 
gewölpßidje  Dcüiar  foße  baju  bienen,  biefe»  SÖitb  einer 
nod)matigen  SJergröfjerung  ju  unterwerfen  unb  in  baS 
Auge  ju  leiten,  ©S  War  bamit  baS  fßrincip  beS  fata- 
bioptrifd^en  ÜDtifroffopeS  gegeben. 

®ie  praftifdfe  Ausführung  biefer  ti)eoretifd)en  Angabe 
lief;  nidjt  iange  auf  fid)  Warten  unb  fo  finben  Wir  Anfang 
beS  adftjefjnten  gaijtiptnbertS  bereits  bie  erften  berartigen 
guftrumente  angefertigt,  gm  Saufe  beS  üorigen  SäculumS 
Würben  nod)  mehrere  Spiegetmifroffope  fjergefteßt , bod) 
War  it)r  Gkbraud)  nur  ein  fet)r  befdjräntter. 

$u  Anfang  unfereS  gabrbunbertS  tierfertigte  ber 
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berühmte  Stmici,  Don  bem  oben  fd£)on  bie  9tebe  mar,  ein 
fatabioptrifdheg  Sötifroffop , melcheg  bie  porhergehenben  an 
©üte  bebeutenb  übertraf. 

Sei  ber  SefpredEjung  ber  Serbienfte,  meldE)e  fidj 
SImici  um  bie  Mjromatifirung  ber  bioptrifdhen  SRitroffope 
erworben  (pag.  120),  mürbe  ermähnt,  ba§  feine»  erften 
Serfudhe,  adhromatifdhe  Sinfen  für  bag  !3Rifroffop  her5u? 
fteHen,  gefd^eitert  maren.  ®ie  Sache  alg  ^offnung^io^ 
aufgebenb,  manbte  er  ficjj 
nun  ben  in  3tebe  fte^enben 
Spiegelmitroffopen  ju,  um 
auf  biefe  SSeije  fehlerfreie 
Silber  ju  erhalten. 

®ag  Stefultat  feiner 
Serfuche  mar  ein  Sfnftrm 
ment,  mie  eg  in  gig.  85 
abgebilbet  ift.  Objecttifd) 
unb  Seleudhtunggfpiegel 
finb  befdhaffen,  mie  beim 
getoöhnlidhen  SDtifroffop. 

®er  ®ubug  fteht  fyoxU 
^ontal.  3n  bemfelben  ift  bei  a ein  etleptifd£)er  ^johtfpiegel 
aug  SJtetatt  angebracht,  ber  bie  Sergröfjerung  beforgt. 
Sei  e ift  ein  Heiner  ^lanfpiegeldhen  — ber  fdhiefe  ®urdp 
fdhnitt  eineg  äftetattcptinberg  — meldher  bie  Strahlen,  bie 
Dom  Object  o bnrdh  ^ie  öeffnung  d in  bag  SDtifroffop^ 
tohr  gelangen,  auf  ben  Spiegel  a reftectirt.  ®ag  Silb, 
meldheg  auf  leiderem  entfteht,  mirb  mittelft  beg  Oculareg 
bei  b betrachtet. 

®iefeg  SRifroffop  gab  fd^öne  unb  flare  Silber,  bie 
bnrdh  ©nfepen  öerfchiebener  Dculare  big  ju  einer  taufend 
maligen  Sergröfjerung  gebradht  merben  tonnten.  Selbft 


ftig.  85. 
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bei  ber  enblidjeit  idnfertigung  ber  ad)romatifd)en  bioptrifdjert 
SJtifroffope  tarnen  fie  nicht  ganz  in  Sßergeffentjeit,  fonbern 
regten  nod)  mehrere  Optifcr  jur  §erftedung  äf»ntic^er 
^nftrumentefan,  bie  jum  aufjerorbentlidj  gerühmt 
Werben.  So  joden  befonberS  bie  Spiegel  beS  ©nglänberS 
©utf)bert  (1837)  ausgezeichnet  geWefen  fein;  hoch  befdjränfte 
fid)  bie  gabrifation  biefer  gnftrumente  auf  ©nglanb,  Wo 
auf; er  ©utfjbert  nod)  Südep  unb  fßott l)  unb  auf  Italien, 
Wo  Sabaderi  unb  Söarnabita  foldje  berfertigten.  ®ie= 
fetben  Waren  jum  Sri)  eil  bem  Stmicifdien  SDcifroffope  nadd 
gebitbet,  juin  SElfert  etwas  anberS  eingerichtet,  befonberS 
Würbe  öfters  bie  unprattifdie  ©nridjtung  getroffen,  baS 
Object  bor  ben  fßlanfpiegel  in  baS  SRilroftoprotjr  fetbft 
hineinjubringen.  SÖci  einem  ber  $nftrumente  (Xudep) 
War  auch  bergröfjernbe  Spiegel  fetbft  burdjbohrt,  um 
birecteS  Sicht  auf  baS  bor  bemfetben  befinbtidhe  Object 
ju  leiten. 

SBenn  wirtlich,  wie  erwähnt,  braudhbare  Snftrumente 
auf  tatoptrifbhem  2Bege  hergeftedt  Würben,  fo  muff  eS 
berWunbern,  baff  bie  gabrifation  berfetben  immer  tümmers 
lieber  geworben  ift,  bis  fie  fdjliejjtid)  gartj  in  ben  Sanb 
bertief.  28ar  ja  bodh  ftott  minbeftenS  jWeier  gleichen  bei 
ben  Sinfen  l)ier  nur  eine  einzige  §u  fchleifen,  WaS  bie 
fynftrumente , wie  man  glauben  fodte,  bebeutenb  billiger 
machen  muffte.  Sldein  bieS  teptere  ift  nicht  ber  gad,  ba 
gerabe  baS  SSorhanbenfein  einer  einzigen  SSergröfjerungSs 
ftädhe  eine  grofje  Klippe  für  bie  Iperftedung  biefer  dRifro= 
ffope  ift.  — SSei  einem  Sinfenfpftem  fann  man  leicht  bie 
Keinen  gehler,  bie  jeber  einzelnen  Sinfe  anhaften,  burd) 


SSretoftec  gab  aufjerbem  noch  3'oet  bergleichen  3nftru= 
mente  an,  bie  aber  nie  jur  2lubfül)rung  tarnen. 
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Kombination  mit  anberen  berbeffern.  Vei  einem  (Spiegel 
aber  ift  eine  Verbefferung  nic^t  Leiter  möglich;  ift  er  im 
Schliffe  mißlungen,  fo  !ann  er  einfach  toeggetoorfen  toer? 
ben.  Nun  berieten  aber  bie  Verfertiger  mifroffopifdher 
§ol)lfpiegel,  baf$  fd£)on  bie  aKerlteinften  gelter  ber  ®rüm? 
mnng  unbrauchbare  Vilber  geben,  morau§  ^erborge^t,  baft 
bet  beren  §erfteffung  nicht  allein  fetjr  biet  ©ebutb  nnb 
©efdhidftidhfeit,  fonbern  auch  biet  ©tücf  erforbert  toirb,  fo 
bafs  atfo  ein  Dbjectibfhftem  tro|  ber  bieten  glächen,  bie  ge? 
fdfjliffen  toerben  müffen,  bodb)  fctjnetter  nnb  billiger  herju? 
fteßen  ift,  aß  ein  ©bieget.  Ueberbieg  ift  noch  $u  er? 
mahnen,  bafj  bie  ^eÜigleit  ber  fatabioptrifdEjen  Sftifroftope 
fo  bebentenb  hinter  ber  ber  bioptrifdfjen  jnrüdbteibt , baft 
fc£)on  allein  baran  if)r  aißgebet)nter  ©ebraudh  fdf) eitern 
ttrnrbe. 

®a  ferner  ein  ©pieget  burdh  bie  bieten  bei  ber  mifro? 
ffopifdhen  Beobachtung  benn|ten  Neagentien  toeit  mehr 
leibet,  aß  eine  Sinfe , fo  ift  e§>  begreiflich,  baf3  ftd)  ^eute 
bie  Dptifer  ebenfo  fd^enen,  fatabioptrifche  Niifroffope  tjer? 
guftetlen,  toie  bie  Unterfnd^er,  foldje  $u  benü^en  nnb  tro| 
alter  K^perimente  inirb  ba£  einfache  Strbeißmifroffop,  toie 
bi^er , fo  auch  in  «gufunft  atte  feine  Nebenbuhler  toeit 
überflügeln  nnb  für  bie  Söiffenfcf)aft  fteß  bie  lohnenbfte 
nnb  fictjerfte  Süßbeute  geben. 


VII.  Prüfung,  1’ liege  unb  ^taitf  be$ 
^ißrofßopeö. 

§at  matt  eilt  SJtifroffop  auf  feine  SBefdjaffentjeit  ju 
utiterfudjen , fo  toirb  man  natürlidj  bei  bem  toidjtigften 
tEtjeit,  bei  ben  Sinfen  beginnen.  ÜDtan  toirb  fie  cinjeftt 
auf  ifjre  ißolitur  unb  ifjre  9teinf)eit  prüfen.  SDemt  e§  ift 
Kar,  bajj  eine  Sinfe,  toetdje  feine  bottftänbig  glatte  Dber? 
ftädje  geigt,  ober  toetdje  im  Innern  Suftbtafen  enthält,  ober 
and)  im  ©Ulfe  fetbft  nidjt  gang  tjomogen  ift,  nidjt  tabetfo§ 
genannt  toerben  fann  unb  oft  genug  ben  SDienft  Oerfagt. 
greitidj  ift  ljeute  bie  gabrifation  ber  SOcifroffope  fo  toeit 
fortgefdjritten,  bajj  nidjt  leidet  ein  fotetjeä  berfauft  toerben 
toirb,  toetdje§  nidjt  biefen  ©rforberniffen  böftig  entfpridjt. 
4>at  man  aber  SBerbadjt , bafj  fidj  nidjt  St  fies  gang  nadj 
SBunfdj  berfjätt , fo  toirb  man  am  beften  ttjun , bie  cin= 
getiten  Sinfen  mit  ber  Supe  ober  unter  bem  SJafroffope 
gu  unterfudjen , toobei  leidet  bie  angegebenen  gelter  jum 
S3orfc()ein  fommen. 

Steine,  in  bie  Sinfen  ber  Dbjectibe  eingefdjtoffene 
Suftbtafen  fdjaben  jebodj  ber  ©djärfe  be§  SSilbeS  toenig 
ober  gar  nidjt.  ®ie  SSerfertiger  ber  SOcifroffope  freuen 
fid)  befüfatb  audj  nidjt,  foldje  Sinfen  gu  berfaufen.  SBätjreub 
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matt  alfo  l)kx  nicht  att^uftreng  %u  fein  braucht,  muffen  bie 
Dculare  einer  nm  fo  genaueren  Prüfung  unterworfen 
Werben.  ®enn  l)ier  ftetten  ftch  alle  geiler  in  außer^ 
orbenttich  Vergrößertem  SJJaßftabe  bar,  ba  bie  Sinfen  bem 
3luge  fo  feßr  genähert  finb,  nnb  man  fießt  bie  geringften 
gehler  als  große  fdhWar^e  fünfte  ober  glecfen  im  ©e^ 
fidlftSfelb,  inobnrd)  bie  ^Beobachtung  aufs  ©mpfinblidhfte 
beeinträchtigt  Wirb. 

§at  man  ein  älteres  Sftitroffop  $u  prüfen,  Welches 
fc^on  länger  im  (gebrauch  War,  bann  muß  man  auf  etwaige 
Stiffe,  bie  burcß  fcßlecßte  S3eßanblung  in  ber  Politur  ber 
Sinfen  entftanben  finb,  Vor  9IHem  fein  Slugenmerf  rieten. 
9ludh  !ann  bie  Politur  an  folgen  gnftrumenten  burdfj  bie 
(SinWirfung  ftarter  (Säuren  gelitten  ßaben,  Woburdh  bie 
Oberfläche  ber  Sinfen  unter  ber  Snpe  ein  rauheS,  bei 
hößeren  (traben  felbft  milchglaSartigeS  2tnfel)en  betommt. 
SSefoitberS  ift  eS  baS  mehrfach  benüßte  Weiche,  ftarf  blei- 
haltige @laS,  WeldheS  leidet  in  foldher  SBeife  leibet.  Sinfen, 
Welche  fich  fo  Veränbert  fyaben,  finb  Völlig  unbrauchbar 
nnb  man  muß  fie  entWeber  abfcßieifen  laffen,  ober  WaS 
noch  tathfamer  ift,  gan^  befeitigen  unb  ein  Völlig  neues 
©pftem  taufen. 

Sluch  alte  SKifroffope,  Welche  gar  nicht  im  (gebrauch 
Waren,  fonbern  gahre  lang  ruhig  im  ©tui  gelegen  fyahen, 
finb  oft  einer  Trübung  ber  Politur  auSgefe|t,  Welche 
bnrdh  ö^tbation  ober  auch  toie  man  glaubt  burdf  eine 
fefte  SSerbinbung  anhaftenber  Sßaffertheildhen  mit  ber 
(SlaSoberflädEje , heröorgebrad^t  toirb.  (Sie  müffen  eben- 
falls einer  erneuten  ^olitur  unterworfen  Werben,  um 
Wieber  brauchbar  $u  fein. 

§ie  unb  ba  ift  audh  ber  ©anababalfam,  mit  Weldhent 
bie  einzelnen  Sinfen  jn  (Spftemen  pfammengetittet  Werben, 
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Urfad£)e  ber  SS erf d) Cerf) tcr ung  ber  leideren.  ©§  enttüicfeln 
fidj  in  bemfelben  manchmal  fertjftatte , lueldje  bie  2)urdj* 
fidfjtigfeit  ber  ©pfteme  ganj  aufljeben  fönnen.  §at  ferner 
ber  gabrifant  ben  SSalfam  §u  bünn  genommen,  bann  jietjt 
fich  berfetbe  unter  SSerbunften  be§  Söfung§mittet§  admäi)(ig 
jurücf  unb  läfjt  ftörenbe  Suftblafen  einbringen. 
©pftemen,  Welche  nicht  in  gang  feften  SSerjdjtaulmngen 
fifsen,  fönnen  and)  bie  einzelnen  Sinfen,  tnenn  fie  iange 
auf  ber  ©eite  liegen,  fleine  SSerfdljiebungen  erteiben,  bie 
bann  bie  (Sentrirung  aufljeben  unb  berjerrte  ober  un= 
brauchbare  SSitber  geben.  — Sitte  biefe  burdj  ben  ©anaba* 
balfam  hcrborgebracf|ten  Störungen  im  optijdjen  S3er* 
mögen  ber  Sinfen  taffen  fidj  jebocf)  leidet  corrigiren.  (Sin 
juberläffiger  SDtifroffopberfertiger,  bem  man  ba§  berborbene 
©hftern  jur  Reparatur  übergibt,  löft  bie  Sinfen  bon  ein* 
anber,  unb  ftettt  fie  in  furjer  3eü  burdj  neue  SSerfittung 
mit  befferem  SSalfam  in  ber  urfprünglidfjen  (güte  Wieber  Ijer. 

®en  temporären  Trübungen  ber  Sinfen  muff  ber 
Slrbeiter  am  ttftifroffope  eine  ganj  befonbere  Shtfmerffam* 
feit  toibmen.  ®enn  gar  £»äufig  toirb  ja  ba§  bottftänbige 
SSerberben  berfelben  burdj  Stadjläffigfeit  fjerbeigefüfjrt.  S3or 
unb  nach  bent  (gebrauche  be»  3nftrumente§  müffen  beffen 
Sinfen  einer  genauen  ®urchfi<ht  unb  Steinigung  mittelft  eine» 
gang  toeidjen  33afd£jleber§  ober  eine»  Weichen,  oft  ge* 
Wafdjjenen  Seinenlappett»,  ba§  gu  feinem  anberen  (gebrauche 
bient,  unterworfen  toerben.  fpat  man  bie  Sinfen  mit  fcharfen 
glüffigfeiten  in  ^Berührung  gebracht,  fo  muff  bie  Steinigung 
befottbcr»  forgfältig  borgenommen  Werben.  fpat  man  aber 
bie  Sinfen  mit  harzigen  Stoffen,  bie  meift  a(§  ftitt  für  mifro* 
ffopifdhe  Präparate  gebraucht  Werben,  befdjmuijt,  fo  muh 
ba§  nöthig  Werbenbe  5ßu|en  mit  SSeingeift  befjhnlb  nüt 
aufjerorbentlicher  SSorfidjt  borgenommen  Werben,  Weil  ja 
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au ä)  ber  Kanababatfam,  ber  bie  Spfteme  berbinbet,  burd) 
Sllcotjol  getöft  mirb.  ^ütet  man  fich  atfo  itid^t  f letzte  reu 
§tt)tfd£)en  bie  Stufen  einbrhtgen  jn  taffen , bann  fann  man 
leidet  burch  eine  einzige  berartige  ttnborfid)tigfeit  ba£  ganje 
©Aftern  unbrauchbar  machen. 

8ft  bie  (Sitte  ber  tedjnifcfjen  Stu^füfjrung  ber  eim 
getiten  Sinfen  nnb  Spfteme  f eftgeftettt  , bann  t)at  fid)  bie 
Prüfung  be3  3Jiifroffope§  auf  bie  (Sefammt^eit  beä  optifchen 
Stpparateg  au^ubehnen.  SSor  altem  ift  e£  bie  Kentrirung, 
toetd^e  einer  Unterfucfjung  bebarf.  SBiefetbe  befielt  barin, 
baf$  bie  optifcfjen  St^en  ber  einzelnen  Sinfen  genau  in 
bereu  Sftitte  liegen,  nnb  b aß  bie  St^en  färnrntticljer  Sinfen 
genau  jufammenf  alten. 

93ei  einem  fertigen  SJiifroffope  freilich  fann  man  bie 
einzelnen  Sinfen  rtid^t  unterfudjen,  fonbertt  muf$  fid)  ge= 

! nügen  taffen,  einen  ®otateinbrud  jn  ermatten,  ber  aber 
and)  genügt,  um  über  bie  (Süte  be£  $nftrumente§  $u  ent- 
f Reiben.  ®ie  Prüfung  nimmt  man  einfach  baburd)  bor, 
ba§  man  ein  beliebiges?  Object  fo  unter  ba§  ÜUiifroffop 
legt,  ba§  e£  ben  9tanb  be£  ®efid)t3felbe£  berührt.  ®amt 
bre^t  man  bas>  Dbjectib  um  feine  St^e  unb  fieljt  jn,  ob 
ba§  Dbject  feine  Stelle  behauptet  ober  fid)  mit  ber  SBrefjung 
fdtjeinbar  fortbemegt.  Sft  te^tere^  ber  gatl,  bann  ift  bie 
(Sentrirung  feine  bottftänbige.  Seiber  aber  müffen  mir 
eingeftefien,  ba§  faft  ftetö  ba§  Seigere  ber  ga U ift,  auctj 
bie  beften  ©pfteme  ftnb  nicht  gan$  boltfommen  centrirt. 
Sie  Steinzeit  ber  Sinfen  nnb  bie  bnrd)  ihre  bergröf$ernbe 
Sraft  bemirfte  S3ergröf$erung  be§  gef)ter3,  metd^e  fo 
mannigfad)  ber  tabettofen  §erftettung  be3  empfinbtid)en 
3nftrumente£  in  ben  SSeg  tritt,  übt  and)  f)ier  itjre  nad)- 
Zeitige  Sßirfung  au£.  SBenn  nun  aber  freitief)  eine  böttig 
fehlerfreie  ©entrirnng  mehr  at£  gtüdtid)er  Zufall  betrachtet 
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toerben  muff , fo  !amt  man  bodtj  Pertangeu , baf?  beren 
genfer  auf  ein  fo  geringes  Minimum  rebitcirt  finb,  baff 
fie  fidj  nur  bei  genauerer  Prüfung  offenbaren.  Sie 
gabrifett  ber  !ye|tgeit  taffen  eS  fid)  aud)  in  ber  Sfjat  am 
gelegen  fein,  barin  mögtictjft  PottfommeneS  gu  teiften. 

Stactj  biefen  SSorpritfuitgen  aber  gilt  eS  guteijt  bie 
eigentliche  optifctje  Sraft  ber  ©pfteme  gu  unterfingen  unb 
bieS  ift  natürlict)  baS  tpicfjtigfte  (ftefcfjäft.  diejenigen  3Jto= 
mente,  toetcfte  tjierbei  in  SSetradjt  fommen,  finb  bie  alten, 
öietgenannten , um  tpefcfje  fid)  bie  gange  Secfjnif  ber  SSer= 
gröjjerungSgtäfer  brei)t , bie  Gorrection  ber  Stberrationen 
unb  bie  tperftettung  genügenben  Siebtes.  ©inb  bie  9Iber= 
rationen  möglichft  üerbeffert,  bann  ertjätt  man  ein  fcSjarfeS, 
gutbegrängteS , mit  glatten  Stäubern  perfeljeneS  SSitb  beS 
ObjecteS  unb  fpridjt  Pon  einem  guten  „33egrängungS= 
Permögen"  ber  Sinfen.  $ft  bie ßidjtftärfe  eine»  ©pftemeS 
mögtidjft  grofj,  bann  berfdjärft  fid)  ber  ©egenfap  gmifdjen 
ßicfjt  unb  ©Ratten.  Sie  eingefnen  Gonturen  toerben  in 
gotge  beffen  buntter  unb  präcifer,  ja  eS  tommen  bei  feineren 
Objecten  fogar  Gonturen  gum  SSorfcfjein,  toeldje  ein  tidjb 
ärmeres  ©pftem  Permiffen  lägt.  SJtan  nennt  bieS  baS 
„SluftöfungSPer  mögen". 

SBaS  bie  Prüfung  ber  am  ftörenbften  toirfenben 
fptjärifdften  SIberration  betrifft,  fo  ift  fie  felge  einfadj  auS= 
gufüfjren.  SJtan  fuetjt  ein  Object,  metctjeS  auf  bunftem 
GSrunbe  feftr  garte  unb  fd)arf  ausgeprägte  ßidjtftr  eifett 
geigt  unb  mirb  bei  gut  corrigirten  ©pftemen  ben  Staub 
fetjarf  fetten,  mätjreub  bei  jdjledjten  bie  fetten  ©teilen 
feinen  oottfommen  reinen  Grengcontur  haben,  fonbern  noctj 
einen  metjr  ober  toeitiger  großen  Pertpafdjeiten  ßidfjtfcfjimmer 
auf  bie  fdjtnarge  fftädje  fenben.  Sie  28at)t  eines  paffenben 
ObjecteS  fann  jeber  Unterfudfjer  itad)  SSetieben  Pornetjmen, 
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eg  fitib  bereit  mehrere  in  S3orfdt)tag  gebraut  morben. 
SJJan  f)at  j.  SS.  auf  fleinen  öuecffitbertropfen  bag  birecte 
SSitb  beg  genfterg,  auf  fteinen  iu  einer  fctjteimigen  ober 
tjar^igen  Subftan^  eiugef ^(offenen  Suftblafen  beg  burct) 
beu  ebenen  (Spiegel  reflectirte  genfterbitb  benäht  nnb  bie 
5ßrobe  burdj)  ©inftetten  ber  fdEjarfen  Sib^tränber  beg  genfterg 
angeftettt.  ^Sraftifb^er  aber  Ijat  ntan  dorgefctjlagen  , einen 
Dbjecttröger  über  ber  Sarnpe  mit  überjieljen 

•nnb  bie  barin  entftanbenen  fefjr  feinen  Sprünge  jn  be- 
tradfjten  (§arting).  Springt  ber  9tn§  nidjjt,  bann  !ann  man 
ebenfo  gut  einen  Dbjectträger  benüpen,  ber  mit  dtjinefifdjjer 
XufdEje  überzogen  ift,  me(cf)e  in  bibferer  Sctjictjt  beim 
Zxodnen  ftetg  fpringt  (9ftot)t,  Stägeti  nnb  Sb^menbener). 

©g  läßt  fiel}  bequem  mittelft  biefer  einfachen  Sftittet 
nadfjtoeifen,  ob  bie  fpljärifdEje  Stberration  fet)tt,  ob  fie  über- 
ober nntercorrigirt  ift,  ob  fie  bie  centraten  ober  ob  fie 
bie  periptjerifdjen  5)3artt)ieen  eineg  Spftemeg  betrifft.  S3er- 
beffert  man  bie  Stberration  burdj  Slbtjattung  ber  Stanb- 
ftratjten,  bann  finb  bie  periptjerifdfjen  Steile  fdfjtedt)t  cor- 
rigirt,  !ann  man  burd}  Stbbtenbnng  ber  ©entratftrat)ten 
Ijetfen,  bann  mirb  ber  gelter  in  ber  St£e  beg  Spftemeg 
liegen.  $ft  eine  Unterderbefferung  dorpanben,  fo  geigt 
fiep  beim  Senfen  beg  Dbjectideg  ein  fd^arf  begrän^teg 
SSitb  beim  §eben  ein  ftürlerer  Sicptpof.  SSei  Ueberder- 
’befferung  finbet  natürticp  bag  ©egentpei t ftatt.  gft  bag 
Spftern  aber  don  Stberrationen  frei,  bann  ift  nur  bei 
einer  ©inftettnng  bag  SSitb  fcparf,  loäprenb  eg  fotoopt  beim 
§eben  mie  beim  Senlen  beg  2mbug  in  gteidp  regetmä^iger 
Söeife  derfcpminbet.  SSei  ber  Prüfung  ber  fppärifcpett 
Stberration  barf  man  aber  nicpt  dergeffen,  ben  ©inftufr 
ber  SDecfgtägcpen,  für  metdfje  bie  feigen  Spfteme  fämmttid^ 
berechnet  finb,  in  Stnfdptag  5U  bringen. 
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SßaS  bie  djromatifdje  Slberration  antangt,  fo  genügt 
jebe§  beliebige  farbtofe  unb  fd^arf  begründe  fßräparat, 
ettna  bie  ©dEjüppdjen  bon  Lepisma  saccharinum  gur  fßrü* 
fung.  8eigt  baffetbe  einen  farbigen  dtanb  unb  eine  melft 
ober  tneniger  fdftmipig  gefärbte  Dberflädje,  bann  ift  bie 
garbenabtneidfung  borljanben.  (Sin  übercorrigirte§  ©tfftem 
tnirb  nad)  ben  oben  entlnicfelten  ÖSrunbregetn  (p.  36) 
einen  blauen,  ein  untercorrigirteö  einen  rotlfen  diauö 
geigen. 

SBoffl  gu  unterfdfeiben  bon  ber  garbettgerftreuung  ber 
Sinfen  ift  bie  gärbung  be§  gangen  ($efid)t§felbe§,  tneldfe 
in  ben  meiften  gälten  ber  garbe  ber  (Stagforten  itjre 
©ntftelfung  berbanft.  Sie  garbe  pflegt  eine  gang  fditbad) 
bläuliche,  graulidfe  ober  gelbliche  gu  fein.  Sa  man  fe|t 
aber  ba§  ©ta§  fo  auänelfmenb  rein  angufertigen  berftetft, 
fo  ffat  man  loettig  bou  biefem  ben  alteren  ÜÖtifroffopen 
gar  tnandpnal  antjafteuben  gelter  gu  leiben  unb  nur  eine 
feffr  genaue  SSergteidjung  mehrerer  ^nftrumeirte  mit  ein= 
anber  bermag  abtneidjenbe  dtüancen  gu  ergeben. 

Slud)  einer  temporären  gärbung  be§  (Sefidjt§felbe§ 
muff  gebacfjt  tnerben,  tneldfe  bagfetbe  burdf  Spiegelung 
bed  blauen  ipintmelä  erfahrt.  Sdfon  oben  tuurbe  ber* 
felbe  alg  tneniger  günftig  für  bie  Söeobadftung  feinfter 
Structurberljättniffe  ertnälfnt,  unb  ber  Sefer  tneifj  ja,  toie 
tnenig  empfe£)len§toertlf  monodfromatifclje»  Sidjt  tnirft. 
Slrbeitet  man  an  einem  tnolfenlofen , 1}  elften  Sommertag 
bei  tiefblauem  Rummel , fo  tnirb  man  teic£)t  ben  fdjtnadj 
blaugrauen  Son  be§  (Sefid)t§felbe§  tnalfrnelfmen.  SSefannte 
Objecte , bereu  feine  (Konturen  bei  gleidjmäfjig  betnölltem 
Fimmel  beutlidf  gu  f elfen  tnaren,  taffen  biefelben  oft  nur 
fdpner  erlennen,  unb  ba§  ben  Singen  nidft  felfr  angenehme 
Sidjt  tnirb  erft  beffer  unb  gum  SBeobadjten  geeigneter,  tnenn 
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man  ben  Spiegel  auf  eine  fonnenbeftrahlte  ioeifie 
; toanb  richtet. 

allein  ber  Krfennung  feinfter  Konturen,  fon- 
bern  auch  ber  gefärbter  Objecte  ift  ein  gefärbte^  ®efidht3- 
fetb  ^inbertidf),  nnb  ich  brande,  um  bie£  jn  erflären,  nur 
an  bie  aübefannte  Xf)atfac^e  $u  erinnern,  bafj  fid)  Sanb- 
fdjaften  nnb  (Segenftanbe  burdh  ein  gefärbtes?  ®las?  ge^ 
fefjen  ganj  anber§  au£net)tnen,  aß  toenn  man  fie  mit 
freiem  Singe  betrachtet. 

3ßa§  bie  Sidhtftarfe  ber  Spfteme  betrifft,  fo  fallt  bie- 
felbe  pfammen  mit  bereu  Oeffnung3tt>infet  (p.  32)  unb 
nimmt  im  quabratifdjen  SSer^ältnifg  mit  ihrem  ®urch- 
meffer  ju.  ©§  muf$  nun  ba£  93eftreben  ber  Optifer  bahin 
gehen,  andh  bei  fur^er  SSrenntoeite  noch  einen  großen 
Oeffnung3tt)infel  gu  erzielen.  ®enn  bei  fdhtoaehen  Ob- 
jectiüen  mit  an  fich  großem  SDnrc^meffer  genügenbe§  Sicht 
jn  fdfjaffen,  ift  nicht  fchtoierig.  K£  toirb  fidh  be^£)atb  bie 
Prüfung  ber  Sidhtftarfe  befonber£  eingehenb  mit  ben 
ftarlen  Spftemen  befd^äftigen  müffen.  Sßirflich.  fidlere 
iniffenfdhaftli^e  Slnhalt^punfte  fyat  man  gtoar  für  biefe 
Unterfuchung  nicht,  e$  !ann  aber  ein  erfahrener  5ßraftifer 
auf  ben  erften  S3lidE  bnrdh  ein  SJlifroffop  beftimmen,  ob  e§> 
in  SSegug  auf  bie  Sidhtftarfe  mnftergiltig  ift  ober  nid£)t. 
SJloljl  empfiehlt,  ba3  Sicht,  ioetdheä  ein  meiner,  he^em 
£age£lid)t  auägefepter  S3ogen  Rapier  geigt , afö  SJiajgftab 
gu  benü|en  nnb  beffen  ^eßigfeit  afö  ba£  SKinimnm  für 
bie  Sidhtftarfe  eine£  ©pfteme§  angufe|en.  gür  ben  Un- 
geübten aber  ift  e$  51t  fdhtoierig,  bie  beiben  $inge  gu 
paradelifiren  nnb  ein  geübter  Sßraftifer  bebarf  einer  folgen 
Sergleidhnng  nicht  gur  S3eurtheilung.  Slm  beften  thut 
man,  ein  SJtifroffop  üon  befannter  ®üte  gunt  SSergfeich 
herangugiehen  nnb  enüoeber  ein  nnb  bagfelbe  Object  ober 
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bocE)  jtoei  gatxj  ä£)n(id)e  unter  beiben  ju  betrauten.  28em 
eb  nidE»t  5U  tangtoeilig  ift,  ber  ntag  aud£j  nacEj  ©oringb 
SSorfdtßag,  beb  Stbenbb  bie  gtoei  ju  Pergteidfjenben  Qnftru* 
mente  tjorijontcd  legen  unb  auf  einen  unb  benfeiben 
teuctjtenbett  ißunft  richten.  S)ann  muff  er  toarten,  in 
metdjem  ßßitroffop  bei  fortfdjreitenber  SDämmerwtg  ber 
■fSitnit  juerft  berfctjlbinbet.  SDiefeb  toirb  natürlich  bab 
üdjtärntere  fein. 

3ute|t  t)at  man  noc£)  bie  Krümmung  unb  SBölbnng 
be§  ©efidßbfetbeb , treidle  f^otgen  ber  fp£)ärifdjert  Ober- 
flädje  ber  Sinfen  finb,  in  ben  SBereitf)  ber  Prüfung  31t 
gieren.  Sn  einem  guten  SDtifroftop  muffen  biefe  ©igem 
fd£)aften  gugteidh  mit  ber  ^Berichtigung  ber  fpfjärifdjeit 
Stberration  befeitigt  toerben,  fo  bafj  ein  Step  aub  geraben 
Sinien,  ioetcfieb  auf  einer  ebenen  ©tabptatte  eingrabirt  ift, 
and)  toirfüd)  eben  erfctjeint.  Qft  bab  ©efidjtbfelb  ge» 
frümmt,  bann  erfdjeiitt  ein  fotdfjeb  9te|,  mie  bie  gebrummten 
Sinien,  toetdfje  bie  Sängen*  unb  SBreitengrabe  einer  ge* 
3eidjneten  SBeittuget  barfteßen  ober  umgefetirt. 

©iefenigen  Seiftungen,  loetdje  bei  einem  ÜDtifroffope, 
bab  ju  miffenfdjafttidjen  Arbeiten  bienen  foß,  bor  Stßem 
in  grage  tommen,  finb  bab  SBegrenjungbOermögen  unb 
bab  Stufiöfungbbermßgen , unb  tuenn  man  ber  ©acfje  auf 
ben  Öjrunb  geljt,  fo  toirb  man  fid)  fagen  muffen,  finb  biefe 
beiben  muftergittig,  bann  fönnen  and)  bie  gefßer  beb  $n* 
ftrumenteb  rtid^t  grofj  fein,  3>a  man  fann  noch  toeiter 
ge£>en  unb  fagen,  ift  nur  bab  Stuflöfungbbermögen  gut, 
bann  muff  auch  bab  S3egrenäungbbermögcn  gut  fein  unb 
unb  aße  ben  Sinfen  anljaftenben  natürlichen  ffet)ter  muffen 
eine  genügenbe  ©orrectur  erfahren  fjabett.  9Jc an  toirb 

befßjaib  aud)  getoöf)uüdh  bie  Unterfuct)ung  ber  iOtifroffope 
nicht  ängfßid)  ber  Steife  nach  mit  beit  einzelnen  ermähnten 
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5ßrüfung£mittetn  bornetpnen,  fonbern  toirb  fidE)  bietmeljr 
nadE)  Objecten  umfeljen,  metdfje  e£  ertauben,  mit  einem 
SJlat  bie  ioid)tigften  ©rforberniffe  an  bem  unterfuctjten 
gnftrumente  nadf^utoeifen.  ©rft  toenn  fid)  ba^fetbe  hierbei 
nidEjt  boltftänbig  betoätjrt  Ijat,  mirb  man  burcf)  bie  ©peciat- 
unterfudfjung  eruiren,  mo  ber  gelter  liegt. 

Sie  Sfatur  bietet  un£  nun  eine  Stnjatjl  bon  mifro^ 
ffopifd£)en  Objecten,  metd)e  eine  fo  feine  ©tructur  nnb 
Dberftädjenäeidjnung  befijjen,  baf$  nur  bie  atterbeften 
ftrnmente  im  ©taube  finb,  fie  aufeutöfen.  Sie  toerben 
gan^  allgemein  gur  Prüfung  ber  SJMroffope  benäht  nnb 
tjeifjen  befjfjatb  ,,5ßrobeobjecte"  ober  „Seftobjecte". 
2lm  beften  finb  fold&e,  ioetdje  feljr  feine  burdjehtanber 
geljenbe  ©pfterne  bon  ©trieben  auf  itjrer  OberftädEje 
tragen. 

Sie  Sat)t  ber  Präparate,  toetd^e  fid^  ju  $ßrobeobjecten 
eignen,  ift  natürtid)  aufjerorbenttictj  groft,  bod)  pflegt  man 
nad)  einer  5trt  ftittfdEjioeigenben  Uebereinfunft  nur  einige 
be fonber£  tjäufig  jn  benü|en,  toetetje  fidE)  ^urn  Sljeit  ba= 
burct)  au^eidfjnen , bafc  fie  fidj  fetjr  leidet  Ijerbeifdfjaffen 
taffen,  §nm  Sljeit  baburctj,  bafj  fie  gan$  borsügtidj)  brauet^ 
bar  für  bie  Prüfung  finb.  3ue^ft  Ijat  man  nact)  ©tupfet)^ 
tnng  bon  nnb  ©oring  bie  ©d)uppen,  toetetje  ftaub* 

artig  bie  gtüget  ber  ©djmettertinge  nnb  anberer  äljntictjer 
gnfecten  bebeefen,  angeioanbt;  in  neuerer  Seit,  feit  ben 
fünfziger  gatjren  benütd  man  audfj,  burct)  ©oCCitt  nnb 
£>arrifon  baranf  aitfmerffam  gemalt,  fetjr  bietfad)  bie 
befonber£  fdjtoierig  anf^ntöfenben  Siatomeen.  Siefetben 
finb  Keine  ^ßftan^en  au3  ber  ©attung  ber  Sttgen,  toetdjje 
mit  einem  Siefetpanger  au£geftattet  finb.  Siefer  trägt  oft 
bie  feinften  Streifen  unb  Segnungen  nnb  er  toirb  at§ 
Präparat  bertoenbet. 

Wertet,  ba»  SKilroffo^ 
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3Ba§  bie  SfmettertingSff  uppen  betrifft,  fo  finb  bie= 
fetben  meift  bon  einer  ©eftalt,  ibetf  e an  bie  ber  giff = 
ff  uppen  erinnert  mtb  finb  faft  ftetS  naf  gtuei  Stiftungen 
geftreift.  SDie  eine  SIrt  ber  «Streifen  finb  SängSrippen, 
toelf  e bont  Slnfappuütt  am  ginget  pnt  freien  Stanb  pin 
bertaufen.  Sie  fiepen  enttneber  gang  gerabe  ober  etioaS 
gefftbeift,  unb  finb  teift  auf  ffott  mit  fftoafer  Ser= 
gröfjerung  gu  fepen.  ®ie  gtoeite  Slrt  ber  Streifung  ber* 
läuft  ff ief  (gig.  87)  ober  quer  (gig.  86).  Sie  beftept 
aitS  Keinen,  in  einer  tieferen  Sfifte  tiegenben  5ßerbicf = 
ungen  ober  Keinen  gurfett,  ibetf  e bie  SängSftreifen  mit 
einanber  berbiitben.  S)iefe  finb  bei  manfen  Sf  metter= 
tingffüppf  en  fepr  fftoer  gu  fepen,  fo  baf?  man  ber 
ftärfften  Spfteme  bebarf,  um  fie  befriebigenb  aufgutöfen. 
SefonberS  biet  benüpt  man  bie  berffieben  gefärbten  unb 
geformten  Sfüppfen  beS  gelböpnlifen  @opfibeif?ting§ 
(Pieris  brassicae),  bon  benen  gtoei  berffiebene  (Spemptare 
in  gig.  86  abgebitbet  finb.  gerner  eignen  fif  bie  eben= 
faß§  fepr  gemeinen  Sf  mettertinge  Hipparchia  Janira  unb 
Lycaena.  ©öfterer  ein  im  ipoffommet  auf  aßen  SBiefen 
angutreffenber  Sfmetterting  pat  in  ben  ioeibtif  en  @pem= 
ptaren  eine  gelbe  Sinbe,  in  metf  em  ein  brauner  Slugenftecf 
ftept.  ®ie  getbtif en  Sfüppfen,  äpntif  geftattet,  toie  bas 
Heinere  Sfüppfen  in  gig.  86,  finb  am  ffioierigften  auf= 
gutöfen,  baper  am  beften  gur  Prüfung  geeignet.  Stuf 
Lycaena  Argus  unb  Alexis,  StötptingSarten,  finben  fif  im 
Sommer  päufig , erftere  auf  SSiefen  unb  im  SS  alb , teptere 
in  ®teefelbern.  ®er  männtife  L.  Argus  ift  btau,  mit 
ff  marken  Streifen  unb  toeiffent  Saume.  L.  Alexis  ift 
jenem  äpntif,  bof  bon  peßerem  Stau.  Sei  beiben  beruft 
man  bie  btauen  Sf uppen,  ioetfe  jebof  bei  burffaßem 
bern  Sift  ftatt  ber  btauen  eine  gelbe  garbe  geigen,  gür 
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fd^roac^e  OBjectibe  pflegt  matt  and)  Ijciufig  bie  Säng£ftreifen 
ber  feljt  bnrdjfidjtigen  @$üppdjett  bon  Lepisma  saccha- 


^ig,  86. 

0d)üt>pd)en  bom  f^Xüget  bc§  ^oI)ltüet§ting§. 


rinum  (gndergaft  ober  @itberfifd)$en)  berioenben, 
einem  Keinen  perlmntterglän^enben  3nfect,  meld)e§  man 

14* 
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an  feuchten  Steden  beS  .fpaufe§  oft  in  nieten  (Sfremptaren 
finbet  (gig.  87). 

Um  bem  Sefer  einen 
Söegriff  non  ber  $eintjeit 
ber  befcfjriebenen  Streif- 
ung ju  geben,  toid  id» 
nod)  ermähnen,  baf)  auf 
ein  .‘punöertftei  SRidU 
meter  fommen:  3,3  ber 
Sänggftreifen  auf  ben 
größeren  Sdjüppdjeit  non 
Lepisma,  6,e  ber  Quer= 
ftreifen  auf  ben  (jeden 
SbfjüppdjennonLycaena 
Argus,  10  berfetben  non 
Alexis,  ettna  11  nonHip- 
parchia  Janira  unb  10 
non  Pieris  brassicae. 

SBeit  fdjtnieriger  auf= 
jutöfen  ata  bie  SdjmeU 
terlinggfdjuppen , finb, 
tnie  ertnäfjnt,  bie  äufjerft 
fein  gezeichneten  Siatomeen.  Sie  eignen  fielt»  befdjatb  and) 
befortberb  gut  ats  tßrobeobjecte  für  bie  ftärferen  tßer= 
gröfjerungen.  SR  an  fann  fie  fiel»  fegt  fefjr  teidjt  nerfdjaffen; 
bie  .öanblungen  mifroffopifdjer  tßräparate  non  töourgogne 
in  tßarib  unb  non  SRöder  in  SBebel  (§otftein)  liefern  fie 
um  fel»r  bidige  greife,  tötete  SRifroftopnerfertiger  legen 
fogar  jebent  gnftrumente , luetdjea  fie  abtiefern,  ein  ober  * 
mehrere  tßrobeobjecte  bei. 

Unter  ber  großen  ÜDtenge  ber  nerfdjiebenen  ®iatomeen 
finb  nor  Sldem  ata  norjügtidje  Objecte  bie  tßteurofigma* 
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Wirten1)  gu  nennen,  nnb  nnter  ißnen  PL  angulatum  ßer- 
öor^eben.  Sßäßrenb  bie  übrigen  Peurofigmaarten  meift 
nur  tfeod  ©treifenfbfteme  befißen, 
ift  bte  Oberfläd^e  bon  Pl.  angulatum 
mit  brei  ftd)  freu^enben  Siniem 
fbftemen  auggeftattet.  Sabon  ftef)t 
ba£  eine  im  redeten  SBinfet  auf 
bie  SKittedinie  (gigur  88)  unb 
ift  am  fdjtoerften  %u  feßen.  Sie 
beiben  anbern  fdjneiben  fid)  nnter 
einem  SSinfet  öon  53  @rab  nnb 
gießen  fcßräg  nad)  berfelben  ßin 
(gig.  88).  Sie  fömten  fdjon  burcß 
mittetftarle  ©tjfteme  ^ugleid^  ficßt^ 
bar  gemacht  merben.  Venutd  man 
eine  baffere  fd^iefe  ©biegelftedung, 
bann  ift  e$  möglid),  jebe£  ber  brei 
@t)fteme  für  ftd^  fcßon  bei  mittlerer 
Vergrößerung  maßrguneßtnen.  Ve? 
obadjtet  man  aber  mit  ben  ftärfften 
Sinfen,  bann  fiefjt  man,  mie  fid)  bie 
brei  ©treifenfbfteme  anflöfen  nnb 
bafür  bie  gange  Dberflädje  be£  SJSrcU 
parate^  mit  fecpedigen  gelbem  be= 
feßt  ift  (gig.  89),  melcße  bei  fdjmcL 
djerer  Vergrößerung  in  bie  Sinfem 
fßfteme  gufantmengefloffen  ftrnren. 

SBitt  man  ein  noch  fcbmieriqereä  ^ t 89*  . 

_ , 7 17  , gelber  bon  Pleurosigm.a 

sübtect  bennnen,  bann  qretft  man  angulatum  bei  ftarfer 

d Vergrößerung. 


88. 

Pleurosigma  angu- 
latum ; Streif  entyfteme. 
(Sftacfy  9lägeli  unb  <Sdjto.) 


*)  Pleuros.  angulatum,  attenuatum,  acuminatum,  aestuarii, 
balticum,  formosum  etc.  etc. 
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am  beften  ju  bet  außerorbentiidj  fein  gegeicfjneten  Gramma- 
tophora  subtilissima , beten  Guerlinien  (gig.  90)  ju  beit 
fcfjmierigften  Objecten  geböten,  bie  mir  für  unfere  ftarfen 
©tjfteme  fjaben.  dcodj  eine  OJcenge  anberer  Siatomeen 


Sifl.  90. 

Grammatophora  subtilissima.  OJiad)  ©typel.) 


merben  benupt , mie  bie  bortrefffidje  Surirella  gemma, 
bann  bie  Nitzschia=9trten,  Frustulia  saxonica  u.  a.  mefjr. 
Sie  Slufjätilung  ber  öerfdjiebenen  ©treifenfpfteme  berfeiben 
mürbe  pier  Diel  31t  meit  führen,  befonberS  ba  fie  an  S3raudjs 
barfeit  ben  befdjriebenen  Siatomeen  butdjaug  nidjt  über= 
legen  finb. 

SBäßrenb  bie  ©cpmettertinggfdjüppcpen  für  bie  ftärfften 
©pfteme  nidjt  augreidpen,  finb  bie  Siatomeen  ganj  ber= 
fetben  Sirt  nidjt  aße  gieidj  groß,  unb  beßpaß)  and)  nidjt 
mit  gteidp  fdpmierigen  Sinienfpftemen  öerfepen.  ÜOtan  fann 
alfo  leicht  einem  ÜDtifroffop  Unrecht  tpun , menn  man  fiep 
in  ber  Slugmaßi  be§  ißrobeobjecteg  irrt.  Siefer  festeren 
©atamität  ntadpen  bie  in  ben  testen  Qapren  aufgetaudpten 
SiatomeemSeftpiatten  öon  SOiöCCer  in  Äßebei  ein  ermünfdjteg 
©nbe.  Serfelbe  üerftept  eg  mit  großer  Häuft , eine  be= 
tiebige  3aßi  foidjer  Heiner  Objecte , trnn  melden  man  mit 
bloßem  Singe  meift  nidjt  bag  geringfte  fiept,  in  fcpönfter 
Drbnung  neben  einanber  auf  einen  Dbjectträger  aufjufteßen. 
@r  pflegt  ein  Supenb  ober  nteijr  foidjer  Siatomeen  in 
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auffteigenber  ©dE)toierigfeit  neben  etnanber  gelegt,  anf  feine 
Patten  $n  bringen.  Sa  man  nnn  ftetg  nnr  ein  nnb  ba^ 
fetbe  päparat  in  berfetben  ©tednng  bei  allen  Prüfungen 
benüpt,  fo  £>at  man  mit  einer  fotzen  Patte  einen  nntrüg^ 
ticken  Süfafjftab  für  eine  bergteidjjenbe  Unterfnctjnng  bon 
SKifroffopen  gewonnen , ber  nictjtä  mefjr  jn  toünfdfjen 
übrig  täfit. 

SSei  aden  bi3  jetd  genannten  päparaten  fomrnt  e$, 
toie  fdjliefstid)  bemerft  ioerben  mag,  noctj  fefjr  baranf  anr 
ob  fie  troden  anf  bem  Dbjectträger  liegen  ober  in  ben 
übtidjen  ©anababatfam  eingefctjtoffen  finb.  3ft  ba§  teptere 
ber  galt,  bann  tnerben  ade  Einheit) eiten  ber  Setdjnung 
unbenttidjer  itnb  bebentenb  fcfjtoieriger  $n  löfen,  inbent  bie 
bodfommene  SurdEjtränfung  be§  päparate£  mit  ber  ftar! 
tidjtbredEjenben  gtüffigfeit  bie  einzelnen  ©onturen  nid)t  %ux 
©ettnng  fommen  tagt. 

Stde  organifdEjen  pobeobjecte,  ioenn  fie  and)  nod)  fo 
fdEjön  finb,  fjaben  bod)  ftetö  ben  großen  5dad) ttjeil,  bafj  fid) 
bie  Siefuttate,  toetdje  $toei  berfdjiebene  Unterfndjer  mit 
berfdjiebenen  Objecten  ermatten,  nie  bergteictjen  taffen,  benn 
man  loeifs  ja  nidjjt,  ob  bie  beiben  päparate  nidjt  an 
Senttidtjfeit  ber  ©triebe  nnb  an  ©djönljeit  nnb  ©rt)attung 
im  Stdgemeinen  ganj  berfetjieben  finb.  Siefeüt  liebet 
Reifen  bie  pobetäfetdjen  bon  Robert  in  Sartf)  in  grünb- 
tiefer  nnb  an^ge^eid)neter  SBeife  ab.  ift  biefem  über^ 
an§  gefd)idten  SKedfjanifer  närntid)  getnngen,  fo  feine  Sljeits 
mafd)inen  Ijergnfteden , bafj  er  mit  beren  ipitfe  anf  eine 
©ta^ptatte  Sinien  einripen  fann,  toetdje  bie  natürlichen 
Sinien  ber  meiften  pobeobjecte  nod)  an  ©chtoierigfeit  ber 
2tnftöfnng  übertreffen,  ©djon  1846  berfertigte  er  Säfetdjen 
mit  §ep  Siniengruppen , beren  ßafyt  er  je|t  bi£  anf 
breiig  gebracht  §at  Sie  ©rnppen  tnerben  ftetg  feiner 
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ltttb  er  tiefer t jejjt  SEäfe(d)eu,  auf  benen  ftdj  Stuten  beftu= 
ben,  toeldje  nur  VlOOOO  fßarifer  Sinie  bon  einanber  ab= 
fteljen,  fo  bafj  bereit  4430  auf  einen  ÜDtillimcter  gehen. 

Scher  ttnterfudier,  ber  ein  foldjeg  Säfelchen  bejieljt, 
Itieifs  nun,  baff  bie  Sinien  auf  bem  feinigen  genau  ebenfo 
Weit  bott  einanber  entfernt  finb,  tbie  auf  jebem  anbern, 
Wodurch  eine  faft  abfotute  Sicherheit  ber  SSergleidjung 
ermöglicht  ift.  freilich  tjat  Robert  in  neuerer  3«*  feine 
gruppen  mit  anberen  Hummern  berfeljen,  hoch  fdjabet 
bie§  itictjtö , ba  man  ja  bon  jebem  fßrobetäfeldjen  alten, 
mie  neuen,  genau  weift,  tbie  meit  in  jeber  (Gruppe  bie 
Sinien  bon  einanber  abftetjeti , Wodurch  eine  gegenfeitige 
SSerftänbigung  jebergeit  ermöglicht  ift. 

§at  man  ein  9lrbeit§inftrument  mit  ben  paffenbften 
Seftobjecten  burchgepriift , fo  barf  man  bie  Unterfudjung 
noch  nicht  aufgeben,  foitbern  l)at  noch  bie  SiefenWirfung 
ber  ©pfteme  ju  erproben.  Sebet  Sölicf  in  ein  Snftrumeitt 
ergibt  nämlich,  baff  ba§  ©cfidjtäfclb  nicht  eine  matf)ema= 
tifche  ©bene  ift,  fonbern  eine  gemiffe  toenn  auch  fttterbingS 
fel)r  minimale  Siete  £>at , bie  e»  erlaubt  Singe  jufammen 
ju  erblicten , Welche  nidfjt  genau  in  einer  Sinie  liegen. 
SBenn  nun  biefe  ©igenfdjaft  ber  iOcifroffope  bielleidjt  audh 
bom  tf)eoretifd)=optifchen  ©tanbpunfte  nicht  ju  rechtfertigen 
ift,  fo  bietet  fie  hoch  ber  fßrapi§  nicht  ju  unterfdjähenbe 
tßortheile,  Wie  e»  jebem  erfahrenen  tptifroftopifer , ber 
barauf  achtet,  befannt  ift.  ©ule  Snftrumente  müffen  nun 
auch  ber  Siefe  bie  fie  burdjbringen,  flare  SSilber  geben.- 
Db  bie§  jebodh  ber  ift,  läfft  fi<h  an  ben  glatten  unb 
fehr  bixnnen  fßrobeobjecten  nidht  entfeheiben,  fonbern  man 
benäht  fperP  Präparate,  Welche  nicht  elegant  eingelegt 
finb,  bie  man  fidj  im  ütugenblid  ber  fßrobe  biedeidjt  erft 
gubereitet. 
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9ftit  ber  eben  ermähnten  (Stgertfd^aft  ber  SJJifroffope 
hängt  meiftens?  nodj  eine  anbere  nicht  Weniger  fd)ä£en^ 
inerte  ^nfamnten , melche  man  at£  Srefenfoirfung  im 
Weiteren  Sinne  bezeichnen  fönnte.  Sie  befielt  barin,  baf$ 
ein  Spftern  and)  bei  tiefer  ©inftedung,  b.  f).  ttac^bem  e§>  eine 
ober  mehrere  barüber  liegenbe  Seichten  bnrdjbrungen  fyat, 
nod)  Kare  Silber  gibt.  $ebe£  Softem  ift,  toie  befannt,  für 
eine  beftimmte  ®edglas?bide  corrigirt  nnb  foltte  bemnad) 
nur  mit  biefer  ganz  brauchbare  Silber  geben,  nnb  ^mar 
nur  bon  SDingen,  melche  unmittelbar  unter  biefent  2)ed> 
gla£  liegen.  üdun  ift  e£  aber  Kar,  baf$  man  folc^r  genaue 
Präparate,  meldje  moljl  ein  ^änbler  mit  Probeobjecten 
herfteden  famt,  nicht  jeberzeit  and)  bei  ber  miffenfdjaftlidjen 
Slrbeit  ^n  fertigen  im  Staube  ift.  ®enn  abgefe^en  babon, 
bajs  man  Sedglä£d)en  bon  gleicher  ®ide  niemals*  aus?  ber 
gabrif  geliefert  erhält,  tann  man  and)  bie  glüffigfeit^ 
fchidjte  be§  Präparates?  um  ba£  Object  felbft  niemals  mit 
einer  folgen  Sid)erljeit  abmeffen,  bajg  nicht  Schmattfungen 
in  33rud)tl)eiten  eine£  9Kidimeter§  immer  borfommen.  $ür 
ein  gute§  9Jttfroffop  aber  bürfen  foldje  Sd)manKtngen  nidht 
ftörenb  einmirfen,  e§>  ntüffen  auch  mittleren  Spfteme 
nod)  größere  Sd)toanfnngen  in  ber  ®ide  be£  Präparate^, 
einfdjliefjlid)  Secfglä^dhen  erlauben  nnb  bie$  famt  man 
natürlich  an  eben  -^bereiteten,  allen  .Qufädigfeiten  untere 
liegenben  Präparaten  am  beften  prüfen,  gebet  Unterfud)er 
mirb  natürlich  bie  Slrt  bon  ©egenftänben  amliebften  benü^en, 
bie  er  am  genaneften  fennt,  bod)  mid  man  ein  befonber§ 
geeignete^  Object  betrauten,  fo  fattn  ©artoffelftärfe,  Spei- 
dhelförperdhen,  9Jht£felfafern  bor  adern  empfohlen  merben. 
®ie  erfteren  merben  einem  Sotanifer  am  gelänfigften  fein, 
bie  letzteren  einem  St)ier-^>tftologen.  ®ie  Speid)elförperd)en 
aber  hat  jeber  Unterfud)er  am  erften  gur  £>anb,  mirb  fie 
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beffhalb  jebenfatfö  genau  fennen  unb  al§  Sßrobeobjecte 
fdjä^en.  Sie  fteden  Keine  htgelförtnige  ©ebilbe  bar,  unb 
finb  aufgeblähte  feilen,  loetdje  int  ©peidjel  herumfchtoimnten. 
Stehen  abgewogenen  (SpithelseKen  (gig.  91.  b.),  Raufen 


$ig.  91.  «Spetcfjel  mit  ben  barin  fufpenbirten  Körpern, 
a <SpeiÄeIförperd)en.  b (Spitpelgetfett.  c ^rtpfporen.  d Suftblafett. 


bon  ißiljfporen  (c),  Suftblafen  (d)  unb  anberen  SSerum 
reinigungen  be§  ©peidjefö , Kannten  fie  (a)  in  mehr  ober 
Weniger  großer  SDtaffe  in  bemf  eiben  bor.  Sn  ber  glüffig* 
feit,  toeldje  fie  erfüllt,  finb  aufjer  bem  ein=  ober  mehrfachen 
Sern  eine  grofje  SKenge  fehr  Keiner  Sörndjeit  fufpenbirt, 
ioeldje  in  lebhafter  93etoegung  I)in  unb  fyex  fdjtoingen. 
Sinn  ift  e§  fdjon  fdjtoierig  einzelne  Hörnchen  ju  fehen, 
nodh  fdjtoieriger  aber  ift  e§,  bie  Bewegung  §u  erblicfen, 
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meiere  au£fiel)t  tüte  ba§  ©etüimmel  in  einem  Slmeifenljaufen. 
9?ur  gute  Siufett  üon  ettoa  400 — 500  maliger  Sergröfjerung 
geben  baüon  ein  beutlidje§  Silb.  — Sie 
©tarfeförner  (gig.  92)  finb  mit  feinen 
concentrifdjen  Streifen  üerfe^en , treibe 
ebenfalls  nur  mit  ftarfen  Sergröf$erungen 
beutlic^  tüaljrgenommen  toerben  fönnen. 

21m  allerfd^tüierigften  aufjulöfen,-  baljer 
audfj  am  beften  für  bie  Erprobung  eine£ 

9JJifroffope§  geeignet  finb  aber  bie  Wftu^ 
felfaferrt,  unb  e§  ift  feljr  intereffant  ju 
Verfolgen,  toie  bie  ©rtennnng  biefe§  öieU 
unterfudjten  ©etoebeg  pgleidEj  mit  ber  Serbefferung  ber 
TOfroffope  geförbert  tourbe.  3n  ber  gig.  93  a — g auf  ber 
folgenben  ©eite  finb  ©opieett  nadfj  ben  genaneften  rnifro- 
ffopifcfjen  Untergebern  be§  3Jfu§ fel§  bargefteüt  nnb  ein 
Slid  auf  bie  Slbbilbungen  ergibt,  toie  bie  einzelnen  *©tabien 
in  ber  ©rfeitnung  ber  SKuSlelftrüctnr  finb.  Sie  erfte  Slbbil- 
bnng  (a)  nach  Seeutüenljoed  geigt  bie  3Jht§felfafer  querge^ 
ftreift,  iüie  fie  unter  einem  guten  fc^tüäd^eren  SJiifroffop  au£- 
fiet)t.  Wuty  3Kut)3  (b)  fjat  nodf)  Silber,  toeldje  ber  SBa^riieit 
nid£)t  ferne  fielen.  Sagegen  ^eid^nen  |>ome  (c)  nnb  SJZilne- 
©btoarbä  (d)  !urj  üor  bem  Weiteren  Sefannttoerben  ber 
ad^romatifdjen  9JJifroffope  nocf)  ©ebilbe,  toeldje  mit  $Dlu§fe(n 
inenige  Stebnlidjfeit  fabelt.  Sotomann  (e)  Ijat  fdjon  mit  adjro? 
matifdfjen  Ignftrumenten  unterfucfjt  nnb  be^^alb  and)  beffere 
Silber  erhalten.  ©an§  ausgezeichnet  aber  ift  bie  Stbbilbung 
SlmicfS  (f),  tnel^e  fd£)on  rid6)tig  gtoifd^eu  je  jtoei  bunfleren 
Abteilungen  eine  f)elle  mit  einer  Steife  bitnfler  fünfte 
abjeidEjuet.  Sie  le|te  Abbilbung  (g)  fteüt  ein  ©tüdd^en 
grofcbmuSfel  in  2000  maliger  Sergröf$erung  eines  mobernen 
SftifroffopeS  bar.  §ier  ift  jebe  bunfle  Abteilung  Amici'S 
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tuieber  in  gtnei  Stjeiie  gertegt.  @o  finb  atfo  im  Saufe 
ber  3eü  aus  ben  einfachen  fetten  unb  bunffen  öuerftreifen 
bereu  je  brei  getuorben,  Welche  fict)  in  gleicher  unb  immer 
tmeberfefjrenber  Slnorbmmg  lineberfjoleit.  — 


a 


Big*  93.  Slbbitbungeu  au§  Verfdjiebenen  Briten  Von  ÜTtuSfelfafern. 
a 97ad)  Seemvenboef  1695.  b 97adj  ©hityS  1741.  c 97ad)  £jome  1818.  d 97adj 
•ättilne  (£btvarb§  1823.  e 97ad)  23otvmann  1837.  f 9?ad)  Üintici  1859,  g 9D7u3= 
fein  unter  einem  mobernen  9D7ifroffob  bei  2000fadjet  SSergröfierung  (eigene  Beid^ 
nnng  au§  bem  Batjre  1873). 
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Serfäprt  man  in  ber  eben  angegebenen  SBeife  f fo 
mirb  man  bie  (Süte  beg  optifd£)en  Xpeiteg  eineg  SKifroffopeg 
mit  Dotter  ©idperpeit  p bestimmen  öermögen.  2Bag  bte 
(Süte  beg  mecpanifdpen  Xpeiteg  anlangt,  fo  mirb  man  beffen 
93ef  aff  ent)  eit  ttadp  ben  Stugfüprungen  beg  britten  ftapitetg 
Dottfommen  beurtpeiten  fönnen.  £>at  bie  SDiifronteterfdpraube 
einen  leichten  nnb  fidpern  (Sang,  ift  ber  ©pieget  in  ber 
gehörigen  Söeife  brepbar,  ift  ber  Dbjecttifdp  grog  genug 
nnb  ift  ber  Sau  im  (Sanken  ein  fotiber,  bann  mirb  man 
an  einem  neuen  ^nftrument  nur  menig  mepr  p prüfen 
paben.  2tn  einem  fdpon  gebrandeten  älteren  Jgnftrument 
bagegen  erforbert  bie  Prüfung  meit  mepr  Sorgfalt.  Xenn 
ba  fiep  üDtetatt,  ingbefonbere  SDieffiitg  fepr  leidet  abnupt, 
fo  mirb  man  mopt  p beadpten  paben,  ob  nodp  alte  Xpeite 
au  fiep  feft  nnb  gegenfeitig  gut  pfammengefügt  finb.  Xenn 
nidptg  ift  ärgertidper,  atg  menn  fidp  bei  jeber  Xrepung  ber 
©epraube,  ber  fog.  tobte  (Sang  bemerftidp  madpt,  ober 
menn  gar  bei  bem  §inunbpergepen  berfetben  andp  ber 
Xifdp  ober  ber  Xubug  fteine  (S^curfionen  madpt. 

Xa  fidp  fotdpe  gepter  fo  teidpt  eiufinben,  fo  pat  man 
natürtidp  andp  auf  bie  SKeffingarbeit  eineg  üöiifroffopeg, 
metdpeg  man  in  gutem  ©taube  erpatten  milt,  nidpt  meniger 
p adpten  atg  auf  bie  ßinfen.  Xag  üttdifroffop  barf  nidpt 
p berb  angefafst  nnb  pingeftettt  merben.  SRait  ntnfe  eg 
ftetg  an  ber  ©ante  pifdpen  öbjecttifdp  nnb  guft  anfaffenr 
um  ber  (Sentrirung  nidpt  p fdpaben.  9ftan  barf  andp 
bag  gnftrument  nidpt  p oft  in  bag  @tui  paefen  nnb  mieber 
peraugitepmen , fonbern  man  taffe  eg  für  gemöpntidp  an 
einem  gefepüpten  Drte  unter  einer  (Staggtocfe  ftepen.  gerner 
niufj  andp  fepr  baranf  gefepen  merben,  baft  fidp  in  bie 
$üge  fein  (Srünfpan  nnb  ©dpmupfdpteim  einfept,  ber 
bag  Stuf?  nnb  -ftieberfdpieben  beg  Xubug  an^erorbenttidp 


222  VII.  Prüfung,  pflege  unb  Äauf  bes  tOtitroffopeb. 

erfcßwert.  SSemerlt  matt  etWam  babott,  bann  reinigt  man 
bam  SO^effittg  mittetft  eine»  reinen  Sappetts  unb  etwa» 
ftarfen  Sttfotfot.  SSefonberm  leidet  fe|t  fid)  ©rünfpan  an, 
Wenn  man  mit  gtüffigfeiten  gearbeitet  t)at,  Weldje  bam 
ÜOteffing  angreifen.  SSor  9tttem  aber  £)üte  man  fid)  aus 
93ergeß(idhfeit  eilt  Präparat  auf  bem  Dbjecttifdje  liegen 
gu  taffen,  tnenn  man  baS  Snftrument  unter  bie  ©tamgtode 
ftettt,  bentt  nichtm  ift  bemfetbeit  foWoßt  in  Sinfen,  mie  in 
tOtetattarbeit  fcfmbtidjer  a(§  eine  feuchte  3ttt)mofpt)äre.  — 
Specietterem  über  bie  tßftege  bem  SnftrumenteS  beigufügen, 
Wäre  überftüffig,  benn  tuer  eines  biefer  foftbaren  unb 
empfinbtidjen  Snftrumente  befipt , tnirb  gang  bon  fetbft 

betjutfam  mit  bemfetbeit  umgeben. 

Stßa»  noch  ben  Sauf  eine»  ^nftruinente§  antangt,  fo 
Wirb  man  au§  bem  oben  über  bie  optifdfen  Giraten  mit* 
gereiften  unb  aitS  ben  SSetnerhtngen  über  bie  tßrüfuitg 
bem  ÜOtifroffopem  bam  Otöt^ige  erfe^en.  @m  mag  nur  nod) 
Wieberßott  Werben , bafj  man  fid)  bor  einem  attgu  billigen 
Jynftrumente  t)üten  muß ; benn  unter  36 — 40  Xt)tr.  ift 

eitt  einigermaßen  brauchbarem  ^nftrument  nid)t  gu  be= 
fommen.  Söitt  man  ein  etWaS  boltftänbigerem  mit  ftar* 

ferett  Sinfen  haben,  fo  Wirb  man  bim  gu  70  unb 

80  Scalern  gehen  ntüffen.  ®ie  nötigen  Dbjectträger 
fdfneibet  jeber  ©lafer,  bie  Sedgtämdhen  hat  am  beften  unb 
biltigften  ©tafermeifter  SSoget  in  ©ießen. 

Bunt  Schlüße  mag  noch  ©rgebttiß  bon  .ftarting’m 
93eredjnung  tßtaß  fittbeit , ttacl)  Welcher  im  Iyat)r  1866  bie 
ungeheure  ,3at)t  bon  2000  aptanatifdjen  tOtifroftopen  ber* 
fertigt  unb  berfauft  würben.  $at  man  em  berfotgt,  Wie 
bebeuteitb  fidj  auch  feitbem  nodh  bie  milroffopifdje  S3eob* 
adftung  unb  in  ffotge  beffen  and)  ber  ©onfutn  an  $nftru= 
menten  gehoben  hat,  fo  Wirb  man  heute  gewiß  nicht  gubiet 
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jagen,  trenn  man  ben  jäf)r(td)en  SSerfauf  an  TOfroffopen 
anf  bie  ga!)l  t)on  3000  fc^ä|t.  (£§  gef)t  an§  biefen  galten 
am  afferHarften  fjerbor,  ba£  ba§  SDtifroffop  ein  gnftrument 
getnorben  ift,  tt)eldf)e§  tro|  feiner  ®oftbarfeit  bie  gefamntte 
natnrtniffenfc^aftttd^e  SBelt  be^errfc^t. 


VIII-  ;p<t$  Jirßette«  mit  bem  ^ißrofßope. 


1.  fttikrofkopifcke  ®9al)rnei)mung. 

SSefi^t  man  ba§  itefte  sdiitroffop , fo  ift  bamit  nod) 
itic^t  gejagt,  baff  man  mit  bemfelben  and)  fofort  bie  feinften 
Seobadjtungen  ntadjen  fann,  benn  e§  Oerfteljt  fid)  Oon 
fetbft,  bafj  and)  biefe§  ^nftrument  lute  jebe§  anbre  üom 
Arbeiter  in  feinen  Sorjügeit  nnb  ©djattenfeiten,  in  feinen 
loirtlidjeu  Seiftungen  nnb  Kapricen  erft  burdj  bietfadfe 
Hebung  nnb  manche  ©rfaljrung  erfannt  toerben  muff , et)e 
er  behaupten  barf,  baffelbe  ju  beljerrfdjen.  Seim  ©elfen 
mit  bem  üötifroffop  ift  fo  mandje§  attbetä  atö  bei  bem 
©efjen  mit  blojjem  Sluge,  baff  ein  Stnfänger  fogar  erft 
einige  förpertidje  jpinbetniffe  übertoinben  muff,  et)e  er  in 
gehöriger  SSeife  beobachtet.  ®a§  Singe  muff  fid)  erft  an 
ba§  gleidjmäfjige  nnb  jiemlidj  pede  Sid)t  geloöljneit , etjc 
e§  ofgte  ÜDtiilje  ftunbentang  in  ba§  dliifroffop  ju  feljen 
lernt,  gm  Slnfaitg  befommt  man  bitrd)  Slnftrengnng  ber 
©eijtücrtäeuge  leicht  Sopffdjmerjen , bie  fidj  aber  meift 
fdfon  ltadj  einigen  Sagen  nidjt  meijr  einjufteden  pflegen, 
ferner  tnirb  man  burd)  bie  SIccomobation  genirt.  9Jtan 
ift  geiooljnt,  mittetft  berfetben  bei  ad’  ben  nnenblid)  bieten 
■jtüamjen  be§  Sidjteä  bie  fßupide  ju  ertoeitern  nnb  ju 
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herengern,  fo  baß  bie  Regenbogenhaut  ben  ganzen  Sag 
in  Bemegung  ift.  SBirb  man  nun  plöfylxä)  gelungen, 
ungewohnt  lange  Seit  in  eine  gleichmäßig  beleuchtete  gtäche 
§u  feßen,  bann  mirb  bei  bieten  SJJenfdjen  bie  Slccomobation 
auf  einige  Seit  gefarmt,  nnb  fie  feßen  bebentenb  fcßtechter 
alg  gemöhntich-  Ser  Unerfahrene  bfteQi  barüber  moht 
ju  erfcßreden;  trenn  er  feboch  mer!t,  baß  eg  ftatt  fchtedjter, 
nach  einigen  Sagen  beffer  mirb,  big  bie  llnannehmtich-feit 
mit  ber  ©emöhnung  gan^  herfchminbet,  bann  herfchminbet 
and)  bie  Slngft.  Roch  e^ne  mtbre  ©rfcheütung  am  Singe 
gibt  moht  Berantaffung  gu  Beunruhigung,  nämlich  bie 
fogenannten  Mouches  volantes.  Siefetben  finb  giguren 
irgenb  metdjer  ©eftatt,  3.  B.  Engeln  ober  längere,  mie 
gemunbene  ©d)läud)e  augfehenbe  Set<h nungen,  toeldje  im 
©efichtgfetbe  erfcheinen.  SJlan  h^t  biefetben  bon  ®inbheit 
an,  benn  fie  merben  burd)  nichts  anberg  bebingt,  alg  burd) 
Refibuen  auggebienter  nnb  fonft  gan$  herfchmunbener  ©e- 
mebgtheile  im  ©tagförper.  (Sieht  man  auf  eine  h^Ke 
gtäcße,  jum  Beifbiet  eine  |)augmanb , bann  fann  man  bie 
©ebilbe  oft  beim  Slugenßhlag  in  bie  §öhe  fchneHen  nnb 
mieber  gan^  langfam  ßetunterfinfen  fehen.  Bei  ber  milroffo- 
bifchen  Beobachtung  treten  fie,  mie  ermähnt,  fehr  oft  in'g 
©efichtgfelb  unb  mirfen  bann  befonberg  bei  ftärferen  Ver- 
größerungen ftörenb,  inbem  tfie  bie  feinen  Konturen  be^ 
beden.  ©in  Slugenauffchtag  genügt,  fie  ju  entfernen.  Sie 
Mouches  volantes  fönnen  fidh  nicht  hermehren  unb  finb 
gan$  unfchäblid).  Sag  Singe  mirb  überhaubt  burch  bie 
Slrbeit  am  Rtifroflobe  nicht  bauernb  angegriffen,  mag  alle 
unfre  mifroffobifchen  ©ort)bh^en  beioeifen,  melche  breißig 
unb  meßr  3ai)re  faft  täglich  mehrere  ©titnben  ohne  jeben 
©(haben  bem  Rlifroflope  gemibrnet  haben. 

©benfo  mie  ber  Stnfänger  feine  Singen  an  bie  milroffo* 

SWerlel,  ba§  SDUtroffop.  15 
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pifcße  Arbeit  gewönnen  muß,  finb  audß  bie  fpätibe  nidjt 
immer  fogieidß  im  ©tanbe,  Sltteb  ju  tßun , Wab  man  öon 
itjnen  üertangt.  Söefotxberä  bie  ©icßerßeit  ift  eb,  treidle 
fet»tt : bie  deinen  gleichmäßigen  ^Bewegungen,  weidfe  oor 
Sittern  bei  ber  Zubereitung  ber  Präparate  nötßig  merben, 
müffett  bon  biefen  an  gröbere  Sictionen  gewöhnten  Körper* 
tßeiien  erft  gelernt  Werben.  — Z®  man  fann  fogar  fagen, 
baß  bie  ftunbenfang  gebüßte  Gattung  mandßem  fdjwer  fällt, 
fo  baß  er  üon  einer  Sirt  nerüöfer  Slufregung  befaßen  tnirb, 
Weicße  d)it  baju  treibt,  aufjufpringen  unb  bie  ©lieber 
baburdE)  mieber  geßorfamer  §u  machen,  baff  er  einige 
ütttaie  burdß  bab  Zimmer  ßin  unb  ßeriäuft.  ©inb  biefe 
deinen  Slnfangbieiben  einigermaßen  überttmnben , bann 
fann  baran  gebadet  werben,  and)  ber  Veßanbimtg  beb 
SOtifroffopeb  bie  nötßige  Slufmerffamfeit  ju  Wibmen,  Weidße 
befonberb  in  Vejug  auf  ©inftettung  unb  Zinben  beb  ißtä= 
parateb  unb  bie  ridjtige  ©piegetftettung  ©cßWierigfeiten 
madjt.  ©inmai  ift  im  Slnfang  bab  ©efidftbfelb  ju  ßett, 
bann  mieber  ju  bunfei.  Zteßen  SB  d den  am  £>tmmei,  bann 
Wirb  Pergeffen  mit  beren  SBeiterrüden  audfj  ben  ©piegel 
gu  perftetten,  unb  man  Wunbert  fid)  fefjr  über  bab  bunfier 
unb  immer  bunfier  Werben  beb  ©efidjjtbfeibeb.  @ße  ber 
Sinfänger  aber  barauf  fommt,  an  ben  ©piegel  jit  benfen, 
ßäit  er  eb  oft  genug  für  einen  plößiidjen  -Jtacßfaß  ber 
©eßfraft.  2Bie  oft  paffirt  eb  bann  Weiter  bei  ben  erften 
Verfudßen,  baß  man  glaubt,  ber  richtigen  ©inftettung  naße 
§u  fein  unb  mit  ber  SJtifrometerfcßraube  arbeitet,  bib  fie 
tiöttig  Perbraucßt  ift,  wäßrenb  man  itod)  jottßocß  über  bem 
Dbjectträger  fteßt.  Siodj  ßäujtger  fießt  man,  baß  bei 
fdßwacßer  Vergrößerung , bie  einen  großen  gocubabftanb 
ßat,  mitteift  ber  groben  ©inftettung  berfeibe  bereits  über* 
fcßritten  Wirb.  SDcart  fcßraubt  unb  fcßraubt  bib  eb  juießt 
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nicht  mehr  geht  unb  fie^e  ba,  ber  Unterfucher  l^at  im  ©ifer 
ba§  Präparat  unb  ba£  ®edgla§  obenbrein  burch  ba$  feft 
aufgebrüdte  Dbjectit)  gerftört.  99alb  toirb  man  $ur  ©r* 
fa^rmtg  fommen,  baf$  man  bie  SKifrometerfchraube  nur 
für  bie  testen  Momente  ber  ©infteßung  benützen  barf  nnb 
bafj  man  bie  grobe  2Iuffud)ung  be£  $räparate§  mittetft 
|)in*  nnb  |>erfd)ieben  be£  ®ubu£  fo  lange  fortfe^en  mitf3, 
bi£  man  fcljon  ein  unbeuttid)e3  SSilb  be£  Dbjectes?  fi e£)t. 
©elbft  hierbei  aber  bro^en  bem  argtofen  nnb  eifrigen 
jünger  ber  Sftaturforfchung  ©efafjren.  ®enn  er  fud)t  ben 
®ubu§  ^ernitteräufc^ieben,  e§>  geljt  feiner,  ein  fräftiger 
®rud!  nnb  ®edgla§,  Object  f öießeidjt  and)  Dbjectträger 
nnb  gar  ba§  Objiecttt)  liegt  in  ®rümmern!  ®er  unfunbige 
gorfdjer  f)at,  ftatt  bie  SBetoegung  burch  fanfte  ®rehung 
be£  ®ubu§  $u  beloerffteßigen,  burd)  ®rnd  bie  2lbf)äfion 
$u  rapibe  überttmnben,  nnb  Imeber  eine  ©rfahrmtg  auf 
bem  2lnfang§  fo  bornenboßen  ^Sfabe  ber  SJtifroffopie  ge* 
macht.  ®och  genug  bon  biefen  9tänfen  be£  fdjeinbar  fo 
unfdjidbigen  gnftrumenteä , man  tonnte  SSogen  barüber 
fdjreiben. 

@inb  aber  einmal  glüdlich  aße  ©efaljren  überttmnben, 
hat  man  ba3  33ilb  gefaxt  nnb  fdjarf  eingefteßt,  bann  beginnt 
ber  neue  -Iftaturforfcher  neugierigen  S3lide§  bie  ^Beobachtung. 
SBie  erftannt  er  über  bie  gewaltige  ©röfce  nnb  bie  barode 
gorm  ber  ßeßen  nnb  gafern.  33ießeid)t  gie^t  gar  nur 
eine  einzige  ber  (enteren  glän^enb  blau  ober  roth  gefärbt 
burch  ba£  ©eficht^felb ! ©in  tjerbeigerufener  Jhtnbiger 
belehrt  ihn,  baf$  er  eine  jufäßig  auf  ben  Dbjectträger  ge* 
faßene  Wollen*  ober  SSanmtooßfafer  für  ba£  Präparat 
angefehen  fyat,  ioelches?  fid^  bießeidjt  nodj  gar  nicht  im 
©efidjtäfelb  befinbet.  SBeftür^t  toenbet  fid)  nufer  Statur* 
forfcher  jnr  SSeobadjtung  prüd,  nnt  im  nächften  SJtoment 

15* 
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bnrd)  S?ri|et  im  unreinen  @la§  be§  Dbjecträger»  ober 
burdj  allerlei  mineratifdjen  unb  begetabiiif<f)en  ©taub  auf§ 
üieue  getäufdft  gu  Werben.  Slnt  Wenigften  aber  famt  man 
2tnfang§  mit  ben  gafjlreidjen,  in  jebem  Object  befinblidjen 
ßuftblafen  fertig  Werben.  ©iefetben  erfreuten  nämtict) 
bunfelfdiWarg  in  ber  Sßeript)erie  mit  einem  t)ettteud)tenben 
Zentrum  (gig.  91  d).  @ie  falten  bnrd)  if)re  marfirten 
Konturen  bor  2Wem  in§  Singe  unb  erfdfeinen  bem  3ln= 
fanget  teidjt  at§  runbe  gellen . bie  einen  ftatttidjen  Stern 
in  ber  ÜDtitte  tragen.  (Sine  öeränberte  Kinftellung  unb 
bamit  ein  ©röffer*  ober  SleinerWerben  be§  (jeden  Kern 
trum»  tefjrt,  baff  man  nur  eine  optifdje  ©rfdjeinung,  aber 
fein  unberünberltdje»  ©ttucturberljiütnif;  Oor  fid)  ijat. 
SSarurn  aber  fieijt  ßuft  fdjwarg  au»,  biefe§  mafroffopifdj 
burd)fid)tigfte  gtubium?  ©o  Werben  Wir  billig  gefragt. 
®ie  Antwort  liegt  fetjr  nalje.  !yebe  Heine  Stnfammtung 
bon  ßuft  in  giäfftgfeit  bilbet  ein  ritube»  S3(ä»d)en  (§i= 
gur  94),  Wirb  aifo  natürlich  Wie  eine  optifdje  ßinfe  Wirfen. 
•Jtun  fommt  e»  nur  barauf  an,  ob  biefe  Heine  ßinfe  in 
einer  giüffigfeit  liegt,  Weldfe  ftärfer  ober  fdfjwäcfjet  lidjH 
bredjenb  ift,  al§  fie  fetbft.  SSei  ber  ßuft  wirb  ftet§  ba» 
erftere  ber  gad  fein,  ©enft  man  fid)  bie  gliiffigfeit&= 
fdEjic^te  (gig.  94  A)  at§  SBaffer,  fo  Werben  bie  bon  a ijer 
in  ba§  ßuftbictädjen  eintretenben  ßidjtftrafjfen  nadj  ben  im 
erften  Kapitel  mitgettjeiiten  33redjung§gefei)en  burd)  öaA 
felbe  bom  KinfallsHod)  Weg  gebrochen  Werben  muffen. 
SKur  bie  Kentralftrafjlen  a — b werben  in  unfer  Singe  ge* 
langen  fönnen,  bie  Weiter  aufjen  liegenben  bagegen  nehmen 
SBege,  bie  an  unferm  9tuge  borbeifuljren,  Werben  bafjer 
unfid)tbar  fein  ober  Was?  ba§felbe  ift,  fdjwarg  aubfeijett. 
Sa»  bem  eben  gefd)ilberten  entgegengefejde  SSerijaitnig  ift 
in  gigur  94  B bargefteHt.  §ier  ift  ba§  eingefdfloffene 
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3SIä3d)en  ftärfer  fidCjtbredfjen b gebaut  af£  bie  umgebertbe 
gfüffigfeit.  ®er  Oang  ber  ©tragen  ift  au3  ber  gigur 
gu  erfetjert ; auctj  f)ter  Serben  nur  bie  ©entrafftra'fjfeu 
nufer  Sfuge  erretten,  ioäljrenb  bie  peripf)erifcf)en  bertoren 

7j 


B 


Oy 

$ig.  94  A unb  B. 

A 2ufibta§d)en  in  Söaffer  fufpenbtrt.  ®ang  ber  bet  a tn  ben  Stopfen  etn= 
tretenben  Sidjtftraplen*  B Delblä§cben  int  SBaffer  fnfpenbirt- 

ge^en,  uub  e§  ift  alfo  für  bie  ^Betrachtung  $ientüch  gleich 
gültig,  ob  fidj  bie  ©trauten  iu  einem  iua^reu  Srennpunfte 
(B)  bereinigen  ober  in  einem  ßerftreuung^punfte  (A)  ber^ 
einigen,  toir  toerben  ftet§  ein  t)eHe^  Kentrum  umgeben 
bon  einer  fd^ioar^en  Peripherie  fetten. 

SSenit  auch  ber  in  B bargefteßte  gaß  für  Suftbfääcfjen 
nie  eintrifft,  ba  ja  aße  für  ^erfteßnng  bon  mifroffopifchen 
Präparaten  berioanbten  gfüffigfeiten  ftärfer  lid^tbredEjenb 
finb,  af§  biefe,  fo  ioirb  er  fich  bocf)  für  anbere  ®inge 
reatifiren  fönnen,  nnb  befonberä  finb  e§>  %etU  unb  £)eU 
tropften,  ioei^e  in  SBaffer  fchbnmmenb,  ein  93ilb  geben, 
toie  ba§  ®argefteßte.  ®arau§  gef)t  aber  ^erbor,  baft  nicht 
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allem  für  bett  Slnfänger , fonbent  and)  für  beit  geübten 
SUtifroffopiler  bie  Unterfdjeibung  bon  £uft=  unb  D eifüget* 
dien  nidjt  immer  leidjt  ift.  ^tücir  fommt  bett  letzteren 
ein  etlba§  gröfjereg  (jedes  ©entrinn  ju,  allein  bie§  müdjte 
bod)  ttid)t  immer  genügen,  um  eine  leichte  (grfennung  gu 
ermöglichen. 

fftad)  bem  SEttitgetlfeitten  ift  e§  felbftberftanblid) , bag 
Suft  unter  bem  SKifroffop  ftet§  fdjtoarg  auSfetjen  muff, 
tnettn  nur  bie  Oberflächen  linfenartig  gefrünttnt  finb.  28er* 
ben  biefelben  plattgebrücft , tbie  e§  bei  größeren,  gtoifdjen 
Dbfectträger  unb  3)ecfgla§  eingettemmten  Suftbtafen  ber 
galt  ift,  bann  toerben  fie  natürlich  ebenfoloenig  ba§  Sidjt 
ablenfen,  tbie  es  eine  planpatadele  genfterfdjeibe  (gig.  8) 
tl)ut.  28ie  man  aber  in  ntandfen 
gatten  bon  ber  (Sigenfdjaft  ber  Suft, 
fdjtbarg  au§äufet)en,  in  ber  Sßifro* 
ffopie  (Stebraud)  jtt  matten  berfteljt, 
bie§  ift  in  gig.  95  bargeftettt.  2)ie 
Slbbilbuttg  ftettt  einen  feinen  Sttodjett* 
burd)fchnitt  bei  ftarfer  SBergröfjerung 
bar.  ^n  ber  harten,  berfalteten 
©nuibfubftftitj  beäfelben  finb  nänt* 
lid)  Sellen  eingelagert,  toetdje  bttrdj 
Slfl-  95-  biete  unb  feljr  feine  SluSläufer  mit 

Äiio^enp^ten  mit  ?uft  einanber  berbuttben  finb.  2/rodnet 
man  ben  Sttodjen,  bann  änbert  fid) 
bie  (SJrunbfubftang  ttieljt , bie  tbeidjen  Sellen  ober  trodneit 
ober  berfaulen  unb  e§  bteiben  nur  bie  jept  mit  Suft  ge* 
füllten  $öl)len  jurüd,  bie  nun  bermöge  ifirer  gefrümmten 
Konturen  ba§  Sidjt  fo  gerftreuen,  bafj  fie  bunfelfdjtbarg 
au§fe()ett  unb  ein  feljr  giertidjes  33ilb  geigen. 

23ei  ber  mifroffopifdjen  (Beobachtung  gibt  e§  jebod) 
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aufser  ben  ermähnten,  not  anbere  Rippen,  bereu  SSer^ 
meibung  oft  feljr  gesiegten  gorftern  SKüfje  matt.  ©g 
finb  bieg  bie  Säuftungen,  tveltye  ung  in  bem  trügerifd^en 
Stugfeljen  beg  Sßräparateg  felbft  entgegentreten.  Senn  mie 
fton  oben  angebeutet,  ift  bag  mitroffopifte  ©eljen  bon 
bent  mit  bloßem  Singe  grunbberftieben.  Slnalpfiren  mir 
mit  ein  paar  SBorten  erft  bag  festere,  fo  müffen  toir  eg 
in  ber  Slrt,  mie  mir  nufere  Singen  §u  benü^en  pflegen, 
alg  ein  Siefultat  gemachter  ©rfa^rnngen  unb  einen  aug 
benfelben  refultirenben  ©emofjnljeitgac t barftellen.  Senn 
mir  fjaben  aut  bei  bem  gemöl)nlid^en  @el)en  nur  ein  be= 
ftrantteg  (S5eftd£>tgfe£b , meld^eg  mir,  mie  fton  im  erften 
Kapitel  ermätjnt,  burt  Sßenben  ber  Singen  unb  Srei)en 
beg  ®opfeg  $u  einem  größeren  S3ilbe  ergänzen.  Sann 
fudfjen  mir  entferntere  ©egenftänbe  burt  Heinere  nnmiH- 
fürlid^e  Slccornobationgbemegnngen  beutlit  ju  mad^en  nnb 
conftrniren  fo  bag  SSilb,  metteg  ein  SJienft,  ber  nid^t 
meiter  barüber  nad^gebad^t  Ijat,  für  bie  einfache  St)ätigteit 
ber  Siettaut  erflären  mirb,  olpte  fit  nur  im  ©eringften 
bemufjt  ju  merben,  mie  biete  Heine  Slctionen  beg  Sörperg 
nnb  ©eifteg  ba$u  gehören,  um  einen  richtigen  ©efid^tgein= 
brndl  ju  erhalten. 

Sie  Siefenentfernung  ober  ^erfpectibe  ift  fogar  mittelft 
unfereg  ©eljapparateg  gar  nidE)t  ju  erreid^en,  fie  ift  ein 
reineg  Siefultat  nuferer  ©eljirntljätigfeit.  Senn  mir  feijen 
eigentlit  nur  ein  flad^eg  S3ilb,  ba  nng  jebocf)  bie  Kr- 
fa^rung  gelehrt  l )at,  mie  meit  ©egenftänbe,  meld^e  mir 
betaf ten  tonnen,  bon  einanber  entfernt  liegen  nnb  mie  meit 
mir  ju  not  entfernteren  Singen  ju  geljen  i)aben,  fo  lernen 
mir  altmäpt  ben  ©efid£)tgminfel  abfc^cipen  nnb  rid^tig 
beurteilen.  ßinber  tonnen  bieg  not  ni dfjt,  mie  ja  befannt 
ift;  aut  ©rmatfene  tonnen  fid£)  not  über  ©ntfernungen 
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gang  aufjerorbenttidj  täufdjen , mag  nidjt  ber  galt  fein 
mürbe,  menn  mir  eine  rein  pfjtjfiotogifdje  Sljätigfeit  unb 
nidjt  einen  Stet  ber  geiftigen  Kombination  bor  uni  Ratten. 
Heber  ben  reinptjljfiotogifdfien  Vorgang  ber  ©djmergempfin= 
bung,  metdje  entfielt,  menn  man  fidj  am  Ijeifjen  Ofen 
brennt,  mirb  gemif;  niemals  eine  iSäufdjung  entfielen! 

®ie  Stidjtigfeit  ber  borftefjenben  9tu§füf)rungen,  metdje 
eigentlich  nur  ein  ftittb  in  ben  erften  Sebengmonaten  be= 
geugen  fönnte,  tjat  fd)on  bor  länger  3«*  burd)  einen 
pattjotogifdjen  gaff  eine  tounberbare  SBeftätigung  erwarten. 
(Sin  btinbgeborner  Sfftenfdj  erljiett  nämtidj  in  ermadjfenen 
gaffen  burdj  eine  Operation  bag  Stugenlidjt.  5tffein  meit 
babon  entfernt,  burdj  ben  neuen  ©inn  fidj  beffer  gu  orieit= 
tiren,  mürbe  er  bietmefjr  im  Anfang  burdj  bie  bon  affen 
©eiten  einftürmenben  (Sinbrüde  nur  bertoirrt  unb  eg  ber« 
ging  tangere  ,ßeit,  big  er  batjin  fam,  bie  Dtefuttate  feinet 
Siaftfinncg  unb  feiner  Drtgbemegung  mit  ben  Sidjteinbrüden 
in  (Sinftang  gu  bringen. 

©ang  äfjidid) , mie  biefem  S3tinbgebornen  gefjt  e§ 
jebem,  ber  gum  erften  iOcate  in  ein  ÜDcifroffop  fietjt.  Sttte 
(Sinbrüde  finb  neu  unb  ungemoljnt  unb  eg  muff  erft  bie 
SSerftanbegttjätigfeit  bagugenommen  merben,  um  mit  iljnen 
fertig  gu  merben.  ätian  fietjt  einäugig,  tjat  atfo  feine 
ftereoffopifd^e  Sütfidjt  unb  man  entbehrt  jeber  i£iefenmafjt= 
neljmung,  ba  man  bei  jeber  (Sinfteffung  immer  nur  eine 
einzige  (Sbene  bor  fidj  tjat.  3)can  bergteidjt  ein  mifro= 
ffopifdjeg  S9i(b  am  beften  mit  ben  fteinernen  gefdjtiffenen 
SÜfdjptatten,  in  metdje  ißetrefacten  eingefdjtoffen  finb.  9tie 
fietjt  man  ein  ©efammtbitb  ber  teueren,  fonbern  tjat  nur 
fdjiefe,  quere,  ftädjentjafte  Surdjfdjnitte , metdje  oft  genug 
auf  bie  ©efammtgeftatt  ber  SSerfteinerung  nur  fdjtoer  einen 
©djtufj  gieren  taffen. 


L ^ifroffo^tfc^e  2ßahrnehmuncj. 
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Unter  bem  SDiifroffope  fe^ext  tnir  ebenfalls  nur  ®urcfp 
fdhnitte,  enttneber  tnirfftdhe,  tnemt  tnir  ©Reiben  bon  folgen 
(Stegenftänben  abfdhnetben,  bie  51t  bi d ftnb,  um  im  langen 
betrautet  $u  tnerben,  ober  bod}  tnenigfteng  optifdje,  trenn 
tnir  eine  mittlere  (Sinftellung  hüben,  ba  tnir  bann  tneber 
bie  eine  noch  bie  anbere  Oberfläche,  fonbern  eben  nur  eine 
®urdhfdhnittgebene  feljen,  tnetdhe  ztnifchen  beiben  mitten 
inne  liegt.  ®aburdE)  nun,  baf3  tnir  burd)  t)ö^ere§  nnb 
tiefereg  ©tüftelten  bie  ganze  ®icfe  beg  ^ßräparateg  burdEp 
muftern,  berfucfjen  tnir  eg,  ung  ein  geiftigeg  ©efammtbitb 
Zu  berfdjaffen,  ettna  in  ber  9Irt,  tnie  man  einen  9tyfet, 
tnefdhen  man  in  ©Reiben  gefd^nitten  fyat,  burdh  bereu 
Stufeinanberlegen  reconftruirt.  Sn  ben  aHermeiften  gälten 
aber  gibt  biefe  9JJetf)obe  nicht  bie  genügenbe  Sicherheit. 
®emt  tnie  leidet  fann  man  fidh  fetbft  bei  ben  getnöhm 
lidhften  gormen  über  bie  tnirltidhe  £)öhe  eineg  (Segenftanbeg 
irren,  tnenn  man  eg  mit  fo  Keinen  nnb  fdhtnadh  contnrirten 
®ingen  p thun  t)at  f tnie  eg  bie  ^Bauelemente  ber  orga* 
nifdhen  SSefen  oft  genug  finb.  Seber  Sftifroffojnfer  tnirb 
bepatb  atteg  tljun,  nnt  fidh  tninbefteng  ^tnei  berfdhiebene 
Stnfidhten  feineg  Objecteg  zu  berfdhaffen.  ©nttneber  nmf$ 
er  berfndhen  eg  hinnnbljerprotfen,  ober  tno  bag  nicht  geht, 
tnirb  er  bnrd)  3e^fc£)netbert  ober  Senken  feineg  5ßräf)arateg 
nadh  betriebenen  Dichtungen  feinen gtnedzuerreidjen  fuchen. 
©g  mag  bieg  nod)  burd)  ^tnei  SSeifpiete  erläutert  toerben. 
^n  gignr  96  auf  ber  fotgenben  ©eite  fteUt  a mofaifartig 
Zufammengefügte  gelten  bar,  auf  bie  man  bon  oben  fieht, 
tnie  auf  bie  ©teine  eineg  geklafterten  $8orpta|eg.  Dun 
fann  eg  fein,  baf$  bie  gelten  im  Profit  augfehen,  fo  tnie 
eg  in  b bezeichnet  ift,  fie  fönnen  aber  ebenfogut  bte  in  c 
abgebitbete  ©eftatt  haben.  Dur  bie  tnirKiche  ®arftet(nng 
ber  ©eitenanficht'  tnirb  barüber  ©idherpeit  geben  fönnen. 
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d ift  ein  ®ebitbe  abgebitbet,  tt>e(d)e§  man  ebenfogut 
für  eine  ®uget  lute  für  eine  ißtatte  galten  fann.  ©rft  bie 
©eitenanfidft  e gibt  ben  Ungeübten  ©icßerßeit  über  bie 
toaßre  ©eftalt. 


8ifl.  96. 

a äftofatf  artig  gufantmengefügte  gelten  toon  ber  ^Iäd)e 
gefeiten,  b u.  c biefelben  t>ott  ber  Ä'ante,  d rot^e§ 
SBtutförperdjen  be§  SO^enfd^ert  t>on  ber  ^tädje,  e ba§= 
felbe  bon  ber  Äante. 


üttocß  fcßttneriger  afö  bie  Qsrfennung  ber  äußeren  gorm 
mifroffopifcfier  Objecte  ift  jebod)  bie  ber  inneren  Vefd)af= 
fenbjett  berfetben.  ©ntfpridjt  eine  .ßeidjnung  einer  (Sr« 
(j  ab  ent)  eit  ober  einer  Vertiefung  be§  ißräparate§,  ift  ein 
fugelige§  ©ebitbe  folibe,  ober  ein  ßoßte§  Vtä§cßen,  ift  ein 
mitroffopifdßer  (£t)(iuber  eine  Vößre  ober  ein  fefter  ©tab  ; 
entfpricfjt  ein  ®rei§contur  einem  Socß  ober  einem  einge* 
lagerten  feften  Körper!  ®ie§  finb  fragen,  ioetdje  bei  ber 
mifroffopifcßen  Strbeit  täglid)  borfommen.  @te  burdj  bloße 
Veobadßtung  ju  entfdjeibeit,  ift  in  ben  tritifdjen  gatten, 
ba3  ßeißt  bei  ftarfen  Vergrößerungen,  oft  genug  unmögtid) 
nnb  man  muß  ju  fünftticßen  fnifsmittetn , toie  gärbung, 
Snjection  nnb  bergleicßen  feine  Suflucfjt  neßmen.  Vei 


1 ^ftifvoffopifcbe  Söahrnehmung. 
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etioa£  gröberen  StructurPerhättniffen,  bei  günftiger  Sage 
nnb  günftigem  Sichte  genügt  at(erbing§  fdjon  eine  red£)t 
forgfältig  regulirte  ©inftettung , nm  jnr  nötigen  Klarheit 
ju  gelangen. 

ßulefct  ntuft  noch  ^ioeier  gehlerquellen  gebaut  Serben, 
toelche  un£  Sinien  Portäufchen,  bie  nicht  in  ber  natürlichen 
93 ef aff enb) eit  be£  $räparate£  liegen,  fonbern  beren  eine 
rein  optifcher,  bie  anbre  rein  med£janifcher  Statur  ift.  ®ie 
erfte  ift  bie  Strahlenbrechung , ioeldhe  burd)  ®iffraction 
nnb  Qnterferenft  ^erborgerufen  toirb.  ®urdh  bie  mehr- 
fachen Slblenfungen,  toeldhe  bie  Sichttratten  erfahren,  elje 
fie  Pom  Spiegel  au£  burdh  ba£  Object  nnb  an  bemfelben 
borbei  bi£  in§  Singe  gelangen,  entfielen  SidEjtfänme,  toelche 
bon  buntten  Sinien  eingefaßt  inerben.  Sin  ben  beiben 
Suftblafen  d in  gig.  91  finb  begleichen  SDiffraction^ringe 
abgebilbet.  ®in  Ungeübter  fönnte  nun  leidjt  einen  folgen 
Siing  etina  für  ben  optifdfjen  Stu^brnd  eine§  ^äntd^en^, 
toeld)e£  ba$  beobachtete  ©ebilbe  umgibt , galten.  ®och 
jeigen  fie  ftet£  ein  fo  charafteriftifche£  Slu§fet)en,  ba£  ntan 
fie  fd^on  beim  erften  Setjen  afö  optifcheä  Phänomen  beuten 
ioirb;  benn  gan$  unerfahren  in  mi!roffopifd£)en  ®ingen 
tann  ber  nid^t  fein,  welchem  bie  ®iffraction£linien  auf* 
fallen.  93ei  höheren  ©raben  ber  Slblenfung  treten  fogar 
in  ben  garben  be3  Spectrum^  erfdjeinenbe  Interferenz 
bilber  auf,  Welche  jeboct)  nur  bei  bem  (Gebrauch  eine£  fetjr 
intenfiPen  Sid^te^,  inie  e§>  eine  helle  Sampe  ober  bie  Sonne 
bietet , entfielen.  gwedmüftig  geänberte  Spiegelftellung 
entfernt  biefe  läftigen  ©rfcheinungen  nnb  löft  auch  jeben 
Steifet,  ber  Pießeidht  über  einzelne  ®iffraction§bilber  ge- 
blieben ift.  2Bie  bie  fchWar^  erfdheinenbe  Snft,  fo  fann 
man  auch  Snterferenjerf  Meinung  in  einzelnen  gälten 

mit  SSortheil  für  bie  (Srfennung  Pon  StructurPerhältniffen 
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üermerttjen.  gn  fteineren  Södjern,  g.  SS.  ber  etaftifc^ett 
4>aut  ber  Strterien,  entfielt  nämlich  bitte!)  gnterfereng  ftetS 
ein  btafj  rofafarbener  £on,  melier  fo  cl) a r af te ri ft t f ct)  ift, 
baff  man  baran  f o ! ct) e Södjer  ftetS  in  ihrer  magren  Statur 
erfennen  bann.  SBerben  bie  ißraftifer  erft  auf  biefe  ©igen= 
thümtidjfeit  aufmerffam,  maS  bis  je|t  nodj  nidjt  ber  gaff 
ift,  bann  Inerben  üieffeidjt  mandjc  gelter  bermieben  tnerben 
fönnen. 

Stoch  teidjter  atS  biefe  optifdjen  Sinien  finb  bie  £äu= 
fdjiutgSlinien  gu  erfennen,  bie  burdj  eine  medjartijdje  Wifc 
Ijanblung  beS  Präparates  entftanben  finb.  |>arte  ©egen= 
ftänbe,  metdje  burd)  SCbfdffeifen  für  bie  mifroffopifdje 
Beobachtung  borbereitet  toerben,  roeic^e  Objecte,  metdje 
mit  fdjartigen  ÜDteffern  gefdjnitten  toorben  finb,  tragen 
©puren  babon  in  ber  ©eftalt  bon  unregelmäßigen  ober 
parallel  bertaufenben  Sinien  unb  Streifen  auf  ber  Ober= 
flache.  Stur  fet»r  tnenige  unb  gang  fpecieffe  gaffe  gibt  eS, 
tno  auch  ein  geübter  Beobachter  gmeifet  über  bie  Statur 
berbäcfjtiger  Sinien  hegt. 

2.  lubereitung  unb  €on|ennrung  ntiktofkopifdjn: 
Objecte. 

©oeben  mürbe  bereits  ermähnt,  baff  in  bielen  gälten 
bie  einfache  Beobachtung  nidjt  genügt,  um  ein  Object  nadh 
affen  Stichtungen  Ijüt  genau  fennen  gu  lernen,  fonbern 
baß  oft  eingreifenbere  Borbereitungen  nothmenbig  ftnb,  um 
einem  fotzen  affe  feine  ©etjeimniffe  gu  entlüden.  Oft 
genug  aber  ift  eS  audj  gar  nidjt  möglich,  organifche  ©e= 
mebe  lebenb  unter  baS  SJtifroffop  gu  bringen  unb  eS  ift 
bie  Stufgabe  ber  .SilfSmiffenfdjaften  ber  SStifroffopie,  £janp>t= 
fädjtich  ber  ©hem*e»  für  geeignete  Btettjoben  gu  forgen,  um 
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nictjt  allein  bie  Präparate  in  itjrer  urfprüngtidijen  ©eftalt 
gu  ermatten,  fonbern  fie  je  nadj  SSebarf  bnrdC)ftd^tiger  51t 
machen  ober  $u  berbunfetn,  fefter  ju  madEjen,  ober  ju  er^ 
meinen. 

£at  ntan  aber  bie  Objecte  in  richtiger  SBeife  Ijer- 
gefteßt,  bann  gehört  and)  ein  einfadjere§  ober  compticirtereä 
^anbtöerföjeug  bajn,  um  fie  fotoeit  $u  berfteinern,  au§ju* 
breiten  n.  bergt,  bafj  fie  ber  ^Beobachtung  unterworfen 
Werben  tonnen. 

2tm  atterbeften  Wirb  ntan  natürlich  tljnn,  Wenn  ntan 
ein  Object,  fotnie  e§  bem  tebenben  ober  eben  getöbteten 
Drgani3mu£  entnommen  ift,  nnter  ba§  SKifroffop  legt. 
Senn  jebe  and)  noch  fo  fdtjonenbe  „Setjanbtnng"  be£  §J3rcU 
parateg  gerftört  eine  grofje  SKettge  ber  feinften  gormber- 
tjättn iffe  ober  Wag  nod)  f^Iimmer  ift,  beränbert  fie  in  ber- 
fd)iebenfter  SBeife,  fo  bafj  and)  ber  einfidjtboßfte,  nüdjternfte 
nttb  erfahrende  gorfdjer  oft  genng  groben  Sauf  jungen 
unterliegt.  9tnf  feinem  S38iffenfd^aft§ge*biet  macht  fid)  bie 
^ßotemif  fo  breit  Wie  auf  bem  ber  SKifroffopie,  nnb  toäfirenb 
fid^  bie  eine  §ätfte  ber  (Streitigfeiten  um  ben  33orWurf 
bre^t,  ber  ©egner  habe  nicht  genau  genng  in  bag  SJJifroffop 
gegndt,  betjanbett  bie  gange  anbere  £mtfte  ber  fteinen  unb 
großen  Kämpfe  bag  Sterna,  Welcher  ber  ©treitenben  bag 
ber  Statur  am  äf)ntid)ften  fetjenben  Präparat  bor  fidj 
gehabt  habe. 

©elingt  eg  nicht,  ein  Präparat  gang  ohne  Weiteren 
©ingriff  in  erfd^öpfenber  SSeife  gu  burchforfchen,  bann 
nimmt  man  gu  attertei  9Ketf)oben  feine  ßuflucfjt,  Welche 
in  ben  beiben  ©ebieten  ber  5ßflan§en^  unb  Sf)ieranatomie 
ttjeitWeife  bie  gleichen  finb,  in  mannen  Singen  fidfj  jeboctj 
ni d£)t  bedett.  ©g  mag  nun  guerft  ein  93tid  auf  bie  mifroffo- 
pifdje  93ef)anbtnng  ber  ©eWebe  bon  Stjier  nnb  SJtenfdh 
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geworfen  Werben,  ba  biefetbe  toeit  compticirter  ift,  afö  bie 
ber  fßftanjen. 

5lm  öfteften  fdjeitert  ber  SBerfuct) , bte  Objecte  ohne 
Weitere  fßräparation  ju  unterfliegen,  baran,  baff  biefetben 
au§trodnen : bie  weiften  (SeWebe  finb  nur  ttertjättnifjmäfng 
Wenig  burchfeuchtet,  unb  Ratten  ftd) , befonber§  in  fteinen 
©täcfc^en,  natürlich  nur  gang  tage  ifeit  unberfehrt.  33fut 
freilich , über  @iter,  ©amen,  ©peilet,  £>arn  n.  bgt.  tann 
man  ftet§  bequem  in  ftifdjem  $uftanbe  unterfuchen  unb 
Wirb  bei  ifjrer  ^Betrachtung  nur  fetten  gu  ffteagentien  greifen. 
33ei  attbren  Singen  muff  man  für  eine  gtüffigfeit  forgen, 
bie  ber  ihnen  eigentümlichen  fehr  nahe  fteht.  Sie§  ift 
aber  23tut  ober  Serum1),  ba»  £;ei^t , bon  ben  feften  Sör= 
perlen,  Welche  bie  Sräger  ber  rothen  garbe  finb,  unb  bem 
größten  St)eit  feinet  ©Weif?  befreitet  S3tut.  @o(d)e§  Serum 
finbet  fidh  im  thierifdjen  Körper  in  mehreren  SDtobificationen 
bor ; at§  glüffigfeit,  Wetdhe  ben  §ergbeutet  unb  ben  S3ruft= 
unb  SSauihfettfacf  erfüllt,  at§  ba§  SBaffer,  Wetdjeä  beuSntbrpö 
im  ÜJtutterteibe  nmfpütt,  at§  ba§  Söaffer,  Welchem  in  ber  Ungern 
fammer  befinbtidh  ift.  äftan  fann  atfo  bon  irgenb  einem  Sfper 
frtfd)  fiel)  foietje  gtüffigfeit  berfdhaffen  unb  bamit  ba§  ißr ä= 
parat  befeuchten.  58efonber§  Wirb  man  leicht  au§  jebetit 
©d)tad)thaufe  ohne  Soften  frifdje  Singen  beziehen  föttnen, 
Welche  bie  nötige  gtüffigleit  liefern.  3ugefe|te§  $ob  hütet 
ba§  ©erum  mehrere  SBochen  bor  bem  Sßerberben,  ohne 
beffen  SBirfung  gu  änbern,  Wefstpüb  man  and)  fotdfjeS 
„Qobferum"  biet  gebraucht. 

Um  gang  bem  Seben  analoge  Sebingnngett  gu  fdjaffen, 
betätigt  man  ferner  auch  bte  oben  erwähnte  fettdjte  Sammer 
unb  bei  Warmblütigen  Shwren  ben  heigbarett  Dbjecttifch- 


*)  eigentlich  bie  tateitnfdje  ^Bezeichnung  für  58t ölten. 
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Dbmoht  man  fdjon,  jo  lange  überhaupt  mifroffopirt 
mirb,  Oon  ber  Ueber^eugung  burdf)brungen  mar,  baf$  bie 
^Beobachtung  unter  Umftänben,  meiere  bem  Seben  mflglidjjft 
nahe  fornmen,  alten  anberen  9fteü)oben  t>orge$ogen  merben 
mufj,  jo  ijt  e£  bodE)  eigenttidE)  erjt  ba§  SSerbienft  ber  testen 
Sat^ehnte  biefe£  ©i  be£  ©olumbuä  aufrecht  gejtettt  jn 
haben.  ®enn  noch  im  Stnfang  mtfere£  Sahrhunbertä  fyielt 
man  allgemein  auch  ba$  SB  a j f e r für  ein  gänzlich  unfchuk 
bige£  nnb  inbifferente£  SSefeuchtung^mittet,  ma£  aber  eine 


CL 


$ig.  97.  Äörperdjen  be§  menfd)ttdjen  S3Inte§. 
a grifdj  o^ne  jeben  3ufa^  b au§  23tut,  meldje§  mit  etma§  äöaffer  gemifdit 
ift.  3mei  ber  Äörperdjett  tjafcen  ifjren  ^arbftoff  nod)  erhalten,  bie  übrigen 
finb  beleihen  öertuftig  gegangen. 

grof$e  ®äufdhung  genannt  merben  muß,  benn  baffetbe  macht 
bie  meijten  tebenben  ®emebe  big  jnr  Un!ennttid)!eit  quellen, 
nnb  übt  noch  an^re  SBirfmtgen  aug,  meldhe  burchaug  nicht 
geeignet  finb,  ein  naturgetreue^  S3itb  beg  Dbjecteg  . ju  geben. 
Sn  gig.  97  ift,  atg  ein  93eifpiet  für  biefe  SBirfung  beg 
reinen  SBafferg,  menfdpcheg  SJInt  abgebitbet.  ®ie  gelbroth 
gefärbten  platten  Sörperchen,  metd^e  in  bemfetben  fugpenbirt 
finb  (a),  quellen  ju  rnnben  Engeln  (b),  metd^e  aufferbem 
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itfren  f5av£>ftoff  berlieren  uttb  fiel)  nutt  atu  beften  mit  ben 
farblo§*gaßertartigen  Körnern  gequollenen  @ago’§  ber* 
gleiten  taffen. 

Sdotjbcm  aber,  baff  ntan  fjeute  in  bent  ©erum  ein  fo 
bortrefftidjeä  93efeud)tung§mittet  tjat,  ift  bod)  bie  mitrofto* 
pifdfe  Unterfudjung  frifetjer  tl)ierifd)er  Keioebe  nod)  auf 
ein  fet»r  befdjeibeneä  SÖtaaf?  eingefetyröntt , ba  man  an 
foldjen  bei  meitern  nidjt  aße§  fietjt,  ma§  mirtlid)  in  ifjnen 
enthalten  ift.  Qtnbem  nämlid)  and)  fdjon  mäJfrenb  be§ 
Sebent  fämmtlidje  Drgane  fo  boltftänbig  bon  ©erum  burdj* 
brungen  fittb,  mie  ein  boßgefaugter  ©djmarnrn,  merben  aße 
Konturen  burdj  baSfelbe  überbedt.  ®a§  Sidftbred)ung§* 
bermögen  ber  nteiften  @emeb§tl)eile  ift  gang  ba§  gleiche, 
rnadjt  für  unfer  Singe  alfo  leinen  llnterfdjieb  unb  bie  ber* 
fdjiebenften  geifern,  geßen,  tpautdjen  unb  bergleidjen  tonnen 
eine  matt  burdjfdfeinenbe  tqeße  SJtaffe  bitben , in  melier 
einige  berfdjtoommene  Sinien  faunt  alpten  taffen,  ioa§  alle» 
unter  ber  gleichmäßigen  Seele  be§  ©erum§  enthalten  ift. 

Sie  iOafroffopie  mußte  beßßalb  auf  iOattel  finnen, 
burdj  irgenb  ibeldje  Kinmirtungen  berborgene  Konturen 
beutlidj  51t  madjen.  Situ  beften  mürbe  man  nun  tßun,  ba§ 
Kimeiß,  meines  reidjlidj  in  ben  meiften  feilen  bed  Sljier* 
förperS  enthalten  ift,  gerinnen  31t  madjen.  Senn  babittd) 
berliert  e§  bebeutenb  an  Surd)fid)tigfett , mirb  alfo  bie 
borljanbenen  Konturen  leidet  geigen. 

SJtan  tann  bieS  g.  58.  burdj  Slltoljot  redjt  gut  erreichen. 
Slber  aitdj  ungäljlige  anbre  SCRittel  gibt  e§ , metdje  bie 
gleiche  ober  eine  äJjnticße  SBirfung  ausüben.  Sodj  tommt 
man  meiftenö  mit  einer  folgen  iötaniputation  au§  bem 
Stegen  in  bie  Sraufe,  benn  tu  ab  borljer  gu  burdjfidjtig  mar, 
mtrb  je|t  gu  buntet  unb  e§  ift  nidjtä  erreicht;  befitqatb 
fjilft  man  fiel)  bei  frtfdjett  Präparaten  ober  aud)  bei  fotzen 
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mit  coagutirtem  (Sitoeifs  baburcf),  bafj  man  3teagentien  am 
inenbet,  toelcfje  nidjt  gleichmäßig  auf  alle  Organttjeite  ein- 
inirfen,  fonbern  bie  bei  ©rfjaltnng  geiniffer  Steile  anbre 
^erftören.  2lu£  einigen  fogteict)  folgenben  SSeißrielen  tnirb 
bie£  erltären. 

2)a£  einfad£)fte  biefer  öerfdjjieben  tnirfenben  9teagentten 
ift  ba£  focßenbe  SBaffer.  SDaffelbe  fjat  bie  ©tgenfctjaft,  ba£ 
S3inbegeinebe , inetd)e£  allenthalben  im  Sörper  norfommt, 
in  homogenen  Seim  umjuinanbetn .,  gegen  ineichen  fidfj  nnn 
bie  eingefchloffenen  (S5 e to eb eite  ineit  fd^ärfer  abheben, 
al£  gegen  ba£  unüeränberte  SSinbegeinebe. 

3fa  anberer  SBeife  inirfen  Säuren  nnb  Sllfalien.  SSon 
ben  erfteren  Serben  bie  ftarfen  SJJineralfäuren  nnr  jn 
beftimmten  ginecfen  gebrandet,  tnäfjrenb  bie  fd)inächeren 
organifd^en  Säuren,  inie  bie  SBeinfteinfäure,  ©itronenfäure, 
föffigjanre  eine  au§gebehnte  Slninenbung  finben.  Sind)  fie 


gig.  98.  Stymptjtörperdjen  au§  bev  Stym^brüfe  eine§ 
©auget^iere§» 

a D^tte  Weitere  S3e^anblung,  b mit  fc^mac^er  (5ffig= 
fäure  beljanbett. 


machen  ba§  SBinbegetoebe  quellen , tooburcf)  e§  gallertartig 
burcfjficljtig  luirb.  $ugteidf|  aber  Ijabeu  fie  bie  feljt  luictj* 
tige  unb  [djätjenätoertlje  C£igenfcbjaft,  aucl)  ba§  (Situeifj  be§ 

SKertel,  baä  TOlcotJop.  ,ß 
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SetlinlfalteS  in  gleicher  SBeife  jn  beränbern , tüäfjrertb  ber 
Sern  nidjt  allein  nidjt  quillt,  fonbern  fogar  bnnfler  unb 
fdjärfer  contnrirt  tnirb.  Sn  $ig.  98  a auf  ber  Hörigen  ©eite 
finb  einige  Sellen bargeftettt,  tüte  fie  fid)  als  Spmpljförperdjen 
in  ben  Spmpljbrüfen  be§  ÜDtenfdjen  unb  Dieter  Sljiere  unb 
at§  Weifje  SBtutförperdjen  im  33 lute  berfelben  bor= 
finben.  Sie  finb  mattgtänjenbe  ©ebilbe  mit  einer  meljr 
ober  Uteniger  beutlidjen  ©ranntirnng  berfeljen , in  Weldjen 
feine  ©pur  eine§  Serne§  fidjtbar  ift,  berfetbe  berftedt 
fid)  unter  bern  fßrotop!a§ma  ber  Sette.  Sie  jWeite  Stb= 
bilbung  b fteüt  biefetben  Sörperdjen  bar,  nadj  Sufal 
fdjWadier  ’j  ©ffigfäure.  ®a§  eigentliche  Seflprotoptaäma 
ift  fo  gequollen,  baff  man  SJtiilje  Ijat,  ben  ©renjcontur  gn 
fepen.  Sn  ber  99'atte  bagegen  ift  nun  ein  fdjarf  contnrirter 
bunfetgrannlirter  Sertt  bon  runblidjer  gotnt  jum  SSorfdjein 
gefommen. 

Söäljrenb  alfo  ba§  Socken  nur  ba§  33inbegeWebe  Weg* 
nimmt,  bie  genannten  ©äuren  and)  ba»  SetlprotoplaSma 
bnrdhfichtig  matten,  erftredt  fid)  bie  SBirfnng  ber  Stlfalien, 
bon  weldjen  man  Ijauptfädjlidj  berbünnte  Patron*  unb 
Salitange  bertbenbet,  and)  auf  ben  Sern.  (Sä  bleiben  feist 
alfo  nur  ttod)  berljältnifjmäfjig  Wenig  ©eWebe  gurüd , Wie 
elaftifd^e  gafertt , Sterben  unb  bergteidjen , Wetdje  fid)  na= 
türlich  in  bem  gallertig  geworbenen  Präparat  feljr  bequem 
berfotgen  laffen. 

Sa»  nteljrfadj  erwähnte  33inbegeWebe  Wirb  aber 
tebigtidj  bnrdj  bie  erftgenannte  fßrocebnr , ba§  Socken, 
gänjlidh  gerftört.  ©auren  unb  Sllfalien  matten  e»  nur 


l)  ©otvoiyi  ©äuren  wie  ÜllMten  üben  iijre  fpectfifc£)e  2ßtr= 
fung  nur  tn  ber  tBerbunnnng  aus.  gn  (tarier  (Soncentration 
wirfen  fie  einfach  wafferentjiebenb,  fdjrumpfenb. 
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bnrdjfidjtig , bie  eigentliche  SeSorganifation  betrifft  ^ter 
bloS  baS  Protoplasma,  refp.  bie  ganzen  gelten.  (Sntfernt 
man  bie  Sieageittien,  bann  erfdfjeint  and)  baS  93inbegemebe 
mieber  in  alter  gorm.  SBie  man  babon  (gebrauch  macht, 
bieS  mag  bie 

gnr  99  beranfdjau?  0 


t)anbln„0  , 

Körperchen  liegt  am  %[$.  99.  ©Anitt  bur<h  bie  ©uhftan§  einer  in 


jn  taffen.  !Kur  fetten  $eigt  fidt)  ein  gäferd^en  ^mifdhen 
ihnen.  93el)anbett  man  aber  baS  Präparat  mit  berbünnter 
Kalilauge,  bann  merben  alte  gelten  jerftört.  (Schafft  man 
nad)t)er  bie  Sange  mieber  bnrdEj  SluSmafdhen  meg,  bann 
erhält  man  baS  §arte  nnb  ^ierlidje  SSinbegemebegerüft,  mie 
eS  in  b gejeictjnet  ift. 

Söitt  man  baS  gett  befeitigen,  bann  greift  man  ju 
ftarfem  2llfol)ot,  Steuer,  Sennin  nnb  ©jtoroform  nnb  fo 
fucfjt  man  eben  in  mannigfattigfter  SSeife  unnötige  nnb 
ftörenbe  SSeftanbt^eite  beS  Präparates  nnter  Schonung  ber 
mistigen  entfernen. 

(Sine  foldje  tljeitmeife  gerftörung  nimmt  man  auch 
oft  bor,  nm  gelten  ober  anbere  ©emebStfjeite  51t  ifotiren, 
benn  eS  ift  ja  ftar,  baf$  man  einen  (gegenftanb  nm  fo 
heutiger  erfennt,  je  freier  bon  maSfirenbem  SSeimerf  man 
it)n  fjat. 

SSiete  (gemebe  finb  in  ihren  einzelnen  (Slementen  bnrct) 


ticken, 
©tüdd 
brüfe  c 
man 


nennenSmertfjen 
9tanm  §mifd^en  fidj 


anbern,  ohne  einen 


Söeingeift  gehärteten  Shmphbrüfe. 
a Ohne  weitere  93ehanbtung , b mit  3Mi  be= 
hantelt  unb  in  SBaffer  au^gemafchen. 
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eine  organifdje  ®ittfubftang  öerbunben,  toetc^e  burdj  gelotffe 
Steagentien  gerftört  mirb,  fo  bafj  bann  bie  ©lementartljeile 
frei  in  ber  fflitffigfeit  £)erumfc[)toinmien.  @o  fann  man  bie 
gafern  heg  SSinbegemebeg  burdj  ®atfmaffer  ifoliren,  eine 
Stenge  Don  ©pitljetien,  mie  fie  in  gig.  96  abgebitbet  finb, 
toerben  burdj  fcfjmadje  ©fjrDmfäuremifc^ungen  in  einzelne 
gelten  gerlegt.  Sie  Banate  ber  Stiere  fann  man  burd) 
©atgfäure  bon  einanber  trennen,  fetbft  bie  fefte  |jornfub= 
ftang  ber  Stäget  fann  burdj  Ae|fati  iit  bie  eingefnen  Reffen, 
aug  beiten  fie  fic£)  aufbaut,  gelb  ft  tuerben,  ja  man  fjat  fogar 
SDtittel  gefunbeit,  bie  ©femente  be§  gafjneg  eingetn  bar* 
gufteßen. 

SBenn  audj  nicf)t  in  ber  Qfolirung,  fo  bodj  in  ber 
SBirfung  überhaupt,  fdjtiefjen  fidj  an  bie  genannten  9tea* 
gentien  biefenigen  an,  metdje  bie  ®atffatge  beg  iüodjeng 
entfernen , unb  benfetben  baburd)  meid) , biegfam  unb 
fdjneibbar  machen.  Sie  ©atgfäure  ftetjt  unter  benfetben 
obenan. 

Stodj  öfter  faft,  atg  bie  Stotijmenbigfeit  einer  ©r* 
meidjung,  Sremtung  unb  ÜDtaceration  ber  ©emebe  ift  aber 
für  bie  unter  bem  ÜÜtifroffope  gu  betracfjtenben  ©egen* 
ftänbe  eine  ©rljärtung,  metdje  üorgenommen  mirb,  um 
feinfte  ©djnitte  gu  machen,  bagu  beftimmt,  bie  gegenfeitige 
Sage  ber  Sfjeite  eineg  Dbfecteg  gu  geigen.  Serjenige 
§artegrab,  metdjer  allein  geeignet  ift,  bie  Anfertigung 
feinfter  (Schnitte  gu  ermöglichen,  ift  etma  ber  beg  ®norpetg. 
gm  gangen  Körper  ift  eg  ja  aber  eben  nur  ber  Knorpel 
ber  biefe  §ärte  befipt,  faft  äße  anberen  Organe  finb  meidjer 
meift  bebeutenb  meidjer. 

Sie  eittfadjfte  unb  fctjonenbfte  $ärtung§metf)obe,  metdje 
man  fennt,  ift  bag  ©efrierentaffen.  hierbei  bleiben  bie 
©emebe  abfotut  ebenfo,  mie  im  Seben,  mofür  erft  öor 
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Burgern  ber  fdjlagenbe  33ett>ei§  gegeben  Worben  ift.  Bwei 
©eleljrte  Ijaben  närnlid)  ba£  ©eijirn  bon  gröfd)en  blofc 
gefegt,  jnm  ©efrieren  gebraut,  einige  mifroffopifd^e  Schnitte 
babon  gemalt  nnb  bann  lieber  auftfjauen  laffen.  -Jlad)bem 
ber  SReft  be£  @ef)irn£  lieber  Weid)  geworben  trat,  lebte 
ancfj  ber  grofc^  lieber  auf,  trag  geWifj  33eWei£  genng 
ift,  bafj  ba3  lieber  funftionäfäljige  ©et) irn  burcfy  ba£  ©e= 
frieren  in  9tid)t§  beränbert  Worben  War.  greilid)  möchte 
idj  einem  Warmblütigen  Sljier  ein  fo!dje§  ©jcperiment  nidjt 
empfehlen,  e£  mödjte  iljm  fdjledjter  befommen,  afö  bem 
bon  faltem  33lute  burdjftrömten  Stmütjibium.  Sie  nötige 
Saite  für  ba£  ©efrierentaffen  bon  ©eWeben  läßt  fid)  jeber 
Bei t bnrd^  eine  SJJifdjung  bon  ©i§  nnb  @alj  fjerftellen. 
Sa  jebod)  biefe  9Jlett)obe  an  benfelben  Mängeln  leibet, 
Wie  bie  Unterfudjung  ganj  ofjne  Seljanblung , fo  tjat  fie 
and)  nnr  eine  befdjräntte  SSebeutung. 

S3ernt)t  bie  befdjriebene  9Jletf)obe  anf  einer  Srtjftaf- 
lifation  be3  2Baffer£,  fo  berufen  anbre  §ärtnng§met^oben 
anf  ber  gänjlidjen  gortfdjaffnng  benfelben.  Sie  eine  be^ 
fteljt  einfad)  barin,  bafs  man  bie  ©eWebe  an  ber  Snft 
trodnet.  SSeim  ©ebraud)  Wirb  bon  folgen  Objecten,  Welche 
fid)  Sa^re  lang  galten,  ein  tleine£,  bünneg  ©djeibdjen 
abgefdjnitten  nnb  in  SBaffer  Wieber  aufgeWeid)t.  SKandje 
©ewebe  eignen  fid)  ganj  gut  $u  einer  folgen  SSetjaitblung 
anbre  aber  finben  entWeber  fdjon  Seit,  fid)  gur  Untennt= 
lidjteit  %u  beränbern,  bi§  fie  troden  finb,  ober  fie  tl)un 
bie§,  Wenn  man  fie  aufWeidjt. 

SBeit  allgemeiner  ift  bie  gWeite  3lrt  ber  Sßafferent- 
jie^ung  im  ©ebraud),  bie  burd)  bie  ©inwirtnng  Waffen 
freien  2tlfol)ole>  borgenommen  Wirb.  Serfelbe  entjieljt 
nämlid)  allen  Stoffen,  mit  benen  er  in  S3erüf)rnng  fontmt, 
ba£  Sßaffer,  nnb  trodnet  fie  anf  biefe  2trt  feudfjt,  Wenn 


246  VIII.  ©a§  2lr6etten  mit  bem  iOtifroffop. 

eS  ertaubt  ift  einen  fotdjen  parabogen  SluSbrucf  gu  ge« 
braunen.  Sind)  er  maäjt  bie  ©etnebe  fd£)ntttfäf)ig,  audj  be= 
lnatjrt  meift  bie  formen  beffer , atS  ba§  Srocfnen  an  ber 
Suft.  Dft  aber  gefdjiebt  bie  SBafferentjieljung  nidjt  gang 
gleichmäßig,  fo  bafi  and)  bie  ©eloebSttjeUe  nidjt  gleichmäßig 
fcßrumpfen  unb  bann  entfielen  formen,  taeldje  nur  fcfjtbierig 
eine  Deutung  auf  ben  utfprimglidjeit  Suftanb  gutaffen.  — 
SBie  eine  ungleichmäßige  SluStrocfnung  toirft,  fann  man 
an  ber  ijolperigen  Oberfläche  jeber  gebörrten  fßftaume 
genugfam  ftubiren! 

©S  tonnten  bie  tErodmmgSmettjoben  beßßalb  nidjt 
immer  befriebigen  unb  befonberS  bie  neuere  iDtifroffopie 
bertangte  nadj  iOcitteln,  taetdje  ohne  ©Krumpfung  barteten. 
3)can  fanb  biefelben  in  benjenigen  Üteagentien,  taeidje  mit 
bem  ©itneiße  fefte  unb  inU'öStidjc  Serbinbungen  eingeben. 
©S  ift  bie»  eine  dveitje  bau  ÜDcctattcn,  beren  djemifdje  Ser= 
binbungen  man  gu  biefen  .gtbecfen  bertocrttjet.  Sor  altem 
ift  ba§  ©hrom  a 11  nennen.  ®ie  ©hromfäure , ba§  djront= 
faure  ®ati,  bas  djromfaure  Stmmoniaf  finb  ©taffe , iuetdje 
in  ben  berfcßiebenften  Serbünnungen  unb  in  ben  berfdjics 
benften  ©ombinationen  atS  ^ärtungSmittet  benäht  toerben. 
Sei  richtiger  Sehanbtung  toerben  biete  Präparate  außer* 
orbenttidb  fc^ört  unb  taffen  einen  bortrefftidjen  ©inbtid  in 
ihren  innern  Sau  tbun. 

sieben  biefen  bat  man  in  neuerer  Seit  bie  SSirfungen 
einer  ffteif»e  bon  ebten  fOtetatten  fennen  unb  fchäßen  ge* 
ternt , laetdje  in  ber  ©rßattung  argauifdjer  ©etoebe  gang 
SorgüglidjeS  teiften.  ©S  ift  bie§  ba§  DSmium , baS  ^3at= 
tabium,  fßtatin  unb  ©otb.  ©rftereS  toirb  atS  ©äure,  bie 
übrigen  atS  ©btoribe  in  Stntoenbung  gebradjt.  @ie  haben 
eine  gange  Steiße  berfdjiebener  ©etoebe  erft  tuirflidj  fennen 
gelehrt  unb  befonberS  finb  eS  bie  Sertjättniffe  ber  feinften 
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Serben,  metctje  mit  if)rer  §itfe  cmfgebecEt  mürben.  ®ie 
gig.  100  mag  babon  einen  33emei3  geben.  Sn  a ift  bie 
Stbbitbung  ber  menfd£)tidE)en  Sfteptjaut  gegeben,  mie  fie  im 
Sat)re  1845  Don  ähmcEe  bargeftetlt  mitrbe.  ®erf  etbe  befafy 
fie  nur  frifdj,  opne  Zufap.  SmS^1856  5eid)net^.9JfüIIer 


ftig.  100,  Stbbilbimgen  üon  SDurdjfcfynitten  ber  menfc^ri^en  Sftet^aut  au§ 
t»er|d)iebenen  $afjren. 

a sftacfr  33ritcfe  1845,  b nad)  TCUer  1856,  c nadj  9ft.  ©djuttje  f.  pag.  248. 

ba£fetbe  Organ  nadj  5ß^tiparaten  an£  ctjromfaurem  $ati  fo, 
mie  e£  in  b miebergegeben  ift,  unb  c auf  ber  fotgenben  ©eite 
gibt  bie  Kopte  ber  Slbbitbung  9K.  ©dfjutse%  metctje  berfetbe 
1872  nacf)  Slnmenbung  ber  Ofminmfänre  entmarf.  S3ei 
SSrücfe  tjat  man  nod)  fanm  einen  annäfjernben  ^Begriff  ber 
nieten  anfeinanberfotgenben  ©djidjten,  metdfje  bie  $Jte|t)aut 
jufammenfe|en.  SD^ütter  fomrnt  ber  Söfung  fd£)on  nätjer, 
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o 

bodj  ift  aud)  £)ter  nodfj  jo  mattd)e£  üerjdjtoommett  unb 
unrichtig  aufgefaftt  unb  erjt  ber  Sfatoettbung  be3  DfmtumS 


$ig.  100  o.  9M  9H.  ©<We  1872, 
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mar  eg  Vorbehalten,  bie  ©Richten  fcharf  Von  einanber 
trennen  nnb  ihren  ßufamntenhang  fennen  jn  lehren. 

Slufjer  ber  ©onfervirmtg  ber  einzelnen  ©tructurelemente 
haben  bte  betreffenben  SKetallVerbinbungen  nod)  bte  fehr 
angenehme  SBirfung , manche  organifctje  ©nbftan^en  $u 
färben.  @o  merben  einzelne  Steile  (Fett)  bnrch  Dfntium* 
fänre  tief  fchmar^,  anbre  (SJhtg fein)  burd)  ^ßallabium  braun 
ober  gelb,  eine  gan^e  fReihe  von  (Elementen  nimmt  bnrch 
(Solb  eine  rotf)e  ober  Violette  gärbnng  an,  nnb  @hront* 
fänre  färbt  gelb  in  Verfdjiebenen  Nuancen. 

®ie  gärbung  ber  Präparate  mürbe  jeboch  nicht  erft 
burd)  bie  SBirfung  ber  genannten  Sftetatte  alg  vor^üglicheg 
Unterfuchunggmittel  erfannt,  fottbern  fdfjon  feit  längerer 
Seit  meift  man  bereu  Söerth  ju  fd^ä^en.  9Jtan  bebient 
fid)  befthalb  auch  Verriebener  attimalifcher,  Vegetabilifcher, 
mineralifc^er  nnb  chemifd)er  garbftoffe,  um  eine  marfantere 
Uitterfd)eibnng  jn  ermöglichen.  ®ie  SBirfmtg  ift  h^nftg 
eine  ber  ©ffigfäure  nicht  gattj  unähnliche,  inbent  befonberg 
bie  Qefttexne  ben  Farbftoff  begierig  anfnehmen,  jeboch  färben 
fid)  andh  eine  fReihe  anberer  ©ubftanjen  mie  bag  Zedproto? 
plagnta,  einzelne  nervöfe  Xfyeite,  ©laghäute  it.  f.  m. , je 
nad)bem  man  bie  3Jäfd)ung  ober  bie  Strt  beg  garbftoffe^ 
mählt. 

®ie  Söidhtigfeit  ber  gärbnng^methoben  mürbe  guerft 
Von  (Verlach  1858  erfannt.  Samalg  entbedte  er,  bafj  bag 
Sarntin  burd)  Smbibition  (©infaugnng)  in  bie  ßeHferne 
anfgenommen  mirb.  ©eitbem  ha*  man  Koch  eine  9an5e 
9tcihe  anbrer  gärbeflüffigfeiten  eingeführt,  mie  bag  gnbig^ 
carmin,  bag  Slnilinrotl)  nnb  Slnilinblau,  bag  9JJolt)bbän 
nnb  jul e|t  bag  Vortrefflich  mirfenbe  331auholä.  Sing  ber 
■Jlennung  biefer  Färbemittel  geht  h^bor,  baf)  man  Ver- 
fd)iebene  Nuancen  in  Slot!),  S31au  nnb  SSiolett  erjielt. 
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Sntie nt  matt  biefe  Farben  erft  einWirlen  fafjt , Wenn  eine 
33e()anblung  mit  ben  oben  ermähnten  gelb  färbenben  3)ie= 
taütierbinbungen,  bem  ^allabium,  ißlatin , ferner  and)  ber 
ißifrinfaure  üorau§gegangen  ift,  ober  and)  inbem  man  fie 
nadjeinanber  gebraust,  erhält  man  fogenannte  2)oppel= 
färbuitgen,  gelb  unb  rotf)  ober  gelb  unb  lila,  Welcfje  einzelne 
SSer^aftniffe  gang  öorgügtidE)  §u  geigen  im  Staube  ftnb  unb 
befonberö  für  Unterrid)t§gWede  eine  aiägebefpite  Anwem 
bung  finben. 

i£>ie  Application  ber  garbftoffe  ift  eine  febjr  einfadje. 
SDtan  legt  bie  Stüde,  Weldje  man  färben  Will  in  eine  ge= 
nügenbe  SJtenge  ber  paffenbeit  garbftofflöfung  unb  Wäfdft 
mit  SBaffer  ab,  Wenn  bie  (kinwirfung  genügt. 

Aod)  einer  gärbungSmetffobe  muff  gebadjt  Werben, 
Weldje  in  neuerer  Sät  fetjr  fdfätjenSWertlje  Auffdjlüffe 
über  bie  Verbreitung  Oon  Sellen  gegeben  f)at,  e§  ift  bie§ 
bie  Veljanblung  mit  fatpeterfanrem  Silber  (^öüenftein). 
®a§felbe  £)at  bie  (kigenfdjaft  bei  richtiger  SlnWenbuitg 
fdjWarje  •Jtieberfdfläge  auf  ben  ©rättjen  ber  Selben  l)erbor= 
prüfen,  fo  bap  fie  Wie  mit  bem  Stifte  gejeidjnet  erfdjeinen. 
DJcait  fjat  baburd)  eine  Steifje  Oon  ©eweben  erft  in  ilfrer 
Sufammenfe|ung  richtig  erfenneit  gelernt.  So  Würben  §.  33. 
bie  feinften  SSlutgefäffe,  bie  (kapillaren,  früher  al§  Ütölfren 
betrieben,  bie  au§  einer  gänjlidj  ftructurlofen  §aut  be= 
fielen,  Weldfe  mit  fernen  auögeftattet  ift.  SDte  Abbilbungen 
Würben  aud)  bemgemäf?  entworfen  (gig.  101  a).  Sefet 
aber,  Wo  man  mit  Silber  beljanbelt,  Weif?  man,  bap  fidf 
bie  (kapillaren  au§  langgeftredten  platten  Selten  pfammen* 
fe|eit,  Weldfe  nad)  ber  gladje  be§  Aoljre»  gefrümmt  finb 

(gig.  101  b). 

An  bie  gärbung  burdj  Smbibition,  fdjliefft  fidj  auf's* 
engfte  bie  burdj  Snjcction  ((kinfpriipng)  an,  ober  ift  ber* 
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f elften  bietmeljr  borauägegangen.  ®ie  ©rfinbitng  ber  &e- 
fäfnnjection  mit  erftarrenben  farbigen  SKaffen,  rüfjrt  ja 


a 9?ad)  bett  früheren  Stbbitbungen,  b nacfj  (Sintoivfuttg  t>on  §ö£tenftein. 


bon  ©rnammerbam  unb  9to)fdE)  Ijer.  SDiefetften  ftenü^ten 
in  flüffigem  3ßad£j£  nnb  $atg  feinbertljeUte  förnige  garft- 
ftoffe,  ^auptfädjjlicf)  ßimtofter,  um  bie  @efäf$e  $u  erfüllen, 
gür  bamalige  3^eöe  ttrnr  eine  foIdEje  SKetfjobe  aud^  feljr 
praftifcij,  ba  man  faft  ftetö  mit  auffattenbem  Sichte  fteoft^ 
artete.  93ei  burdfjfattenbem  Sichte  aber  feljen  bie  Sörnd^en 
be£  nngetöften  garftftoffe£  fd^tnarg  au3,  ba  fie  unburd)- 
fidC)tig  finb.  $e  boHftänbiger  alfo  ein  Präparat  mit  fotzen 
Waffen  injicirt  ift,  um  fo  Weniger  fieljt  man  babon. 

$ro|  biefer  miftfidjen  guftänbe  fam  man  jebod^  fti£ 
§nr  3Kitte  unfere£  gat)rl)unbert£  ttidEjt  bat)in , eine  anbere 
!gnjection§maffe , afö  eine  fotd^e  förnige,  in  SBacp,  ^arg, 
$alg  ober  Seim  fugftenbirt,  anjutbenben.  ©rft  bent  botfjin 
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ertnüpnten  Prof.  ©er  lad)  banft  matt  bie  (Srfinbung  einer 
burd)ficptigeit  mit  Seim  Oermifcpten  ®armintöfung , tnetdpe 
unter  bem  SJZifroffnpe  bie  pradjtbodften  Silber  gibt.  Stad) 
feinem  Sorgang  pat  man  nocp  anbre  burcpficptige  lynjec;: 
tionSmaffen  in  Stau,  (Selb  unb  ©rün  pergeftedt , fo  baff 
nun  für  ade  fjtnede  beftenS  geforgt  ift.  — Um  bie  bei 
Slntnenbung  bott  Seim  nötige  ©rtnärmung  beS  Präparates 
gu  erfparen,  tnerben  in  teuerer  fjeit  and)  bielfacp  in 
SS  aff  er  fuSpenbirte  burcpfidjtige  garbftoffe  (MtftüffigeS 
Sertiner  Stau)  mit  beftem  ©rfotge  benüpt. 

Sie  Snjectionen  tnerben  für  getnöpnlicp  mit  tteincreu 
ober  größeren  ©pripen  betnerfftedigt,  tnelcpe  natürlich  fepr 
genau  gearbeitet  fein  müffen.  Stuf  bie  geinpeit  unb  ©üte 
ber  (Sandten,  (Stnfapropre) , bereu  jebe  ©pripe  mehrere 
fj a t,  tnirb  groffeS  ©etnicpt  gelegt.  (Sittlneber  finb  fie  ftumpf 
unb  tnerben  bann  in  baS  angefcpnittene  ©efäfj , toetdfeS 
inficirt  tnerben  fod,  eingebunben,  ober  e§  ift  ipnen  eine 
feine  ©pipe  angefcpliffen,  mittetft  beren  man  in  ba§  Gktnebe 
einftid)t.  Sei  ben  feinen  gnfectionSberfudjen  ber  neueren 
$eit  pat  man  fiep  oft  genötpigt  gefepen,  unter  lang  an= 
pattenbem  unb  fepr  gleidjmäfjigem  (fog.  „conftantent") 
Srude  gu  injicirett.  $iergu  reicpt  bie  ©pripe  nicpt  mepr 
aus»,  fonbern  e§  muff  ein  fvitjectionSapparat  angetnanbt 
tnerben.  Serfetbe  berupt  auf  bemfetben  prittcip,  tnie  febeS 
^ocpreferboir,  unb  feber  SSaffertpurnt;  pier  ergiett  man 
ja  baburcp , baf?  baS  SS  affe  r Oon  einer  beftimmten  tpöpe 
auS  in  ein  (Sanalfpftem  eingeprefjt  tnirb,  bie  getoünfcpte 
SSeiterbeförberung. 

Sie  einfadjften  ^ujectionSapparate  beftepen  auS  einem 
Stecpcptinber,  auS  beffen  Soben  ein  ®autfcpuffcptaucp  ab= 
gept,  tnetcper  bie  (Sanüte  tragt,  Snbent  man  ben  Sied)* 
cptinber,  ber  bie  ^njectionSmaffe  entpatt,  in  Oerfcpiebetter 
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|>öl)e  aufhäng t,  toirb  ber  nötige  ®ru<J  erjielt.  @el)r  oft 
maä)t  man  auch  Oon  ber  X^atfad^e  (gebrauch,  ba§  ber 
®ru cf  einer  größeren  Sßafferfäule  burdh  ben  einer  Keinen 
Ouecffilberfäule  erfept  toerben  !ann.  Sn  gig.  102  ift  ein 


$ig.  102.  Ouetffitßer^niection§apparat. 
(Srftärung  ber  SBeseidjmingen  fiefje  im  Seyt. 


folcljer  öuecffilber-Snjection§abbtn:at  bargefteCCt  f ber  mit 
großer  ©infad(jt)eit  eine  ebenfo  grof$e  83rauchbarfeit  Der- 
binbet.  ®erfelbe  beftetjt  au£  ^tnei  glafchen  in  ber  abge- 
bitbeten  gorm.  ®ie  eine  a enthält  ba£  öuecffilber  Q, 
mittelft  beffen  ber  ®rucf  auggeübt  toirb.  ®urch  unter- 
gelegte  gleich  bidfe  SSrettdtjen  (c)  famt  man  biefetbe  beliebig 
hodfjftellen.  äRittelft  eine£  ®autfdhufrohre3  ift  biefe  glafdfje 
mit  einer  -freiten  üerbunben.  g n biefer  befinbet  fid)  bie 
gnjectionäflüffigfeit  (I).  ®aburch,  bafs  ba£  Ouecffilber 
au3  a nach  b t)inflie^t,  ioirb  in  b bie  gnjectiongmaffe 
gehoben  nnb  in  ben  Schlauch  gepreßt,  beffen  ©nbe  bie 
©anüle  trägt. 

£nftf)altige  ©anale  $.  93.  bie  ®radfjeen  ber  gnfeeten 
(auch  lufthaltige  ^ßflangenttjeite)  injicirt  man  mit  berSuft- 
pumpe.  ®a3  ^n  fndenbe  Object  toirb  in  bie  gnjeetion^ 
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flüffigleit  gefegt,  unb  unter  ben  Secipienten  gebraut.  Sin 
©teile  ber  entwcidjenben  Suft  tritt  bann  bie  lynjectionS« 
tnaffe. 

Soweit  bon  ber  i£t)ieranatomie. 

3ßa§  bie  ißflangcnanatomie  anlangt,  fo  Werben  gang 
ebenfo  .§ärtung§  = unb  (SrWeicijung§metI)oben  angeWanbt, 
Wie  bort.  Som  Sdodnen  madEjt  man  einen  auägebefptten 
©ebraudj,  al§  ©rweidjunglftüffigleiten  finb  befonber§  2teb« 
alfalien  unb  rettteb  Sßaffer  31t  nennen.  Siete  botanifdje 
Untcrfudfungen  Werben  erleichtert  burd)  bie  bortrefflidien 
fpecififdfjen  Steagentien,  Wetdje  für  ißflangengeWebe  befonber§ 
für  ©edulofe  borffanbcn  finb.  3ob«@dpüefelfäute«,  ©fjlor« 
ginfjoblöfung,  ®upfetopt)bammoniaf  Werben  gur  ©rtennung 
berfelben  bor  SIdem  gebraust.  Son  ben  in  ber  Sdptet« 
anatomie  Weniger  berWenbeten  ftarfen  URineratfäuren  tann 
ber  Sotanifer  mefjr  ©ebraud)  matten,  gärbung  unb 
Snjection  unterfdjeiben  fidj  in  ilprer  SInWenbung  nidjt  bon 
ber  thieriföffen  2Inatomie.  — 

Um  bie  Setjanblung  mit  dteagentien  unb  mit  grarb« 
ftoffen  31t  madjen,  fowie  um  Dbjecte,  an  benen  man  äugen« 
blidticf)  arbeitet,  bei  ber  £>anb  31t  haben,  bebient  fid)  ber 
ntifroffopifdie  Arbeiter  ber  Utjrgtüfer , in  beren  £)öf)tung 
$ßla|  genug  für  bie  nötfjige  gtüffigfeit  ift. 

SBid  man  ein  Präparat  gur  mifroffopifdpen  Seob« 
adjtung  guredpt  machen,  bann  braucht  man  31t  ben  erften 
ÜDtanipütationen  baS  gewöhnliche  anatomifdpe  £anbwerf§« 
geug,  ba§  anatomifdie  SDteffer , ©calped  genannt,  einige 
gröbere  unb  feinere  anatomifdie  ©dfeeren  nnb  ebenfo  ber« 
fdpiebene  ißincetten,  biefe  für  ade  naturWiffenfdjafttidjen 
ißräparationen  fo  nötigen  gängetdpen.  @od  ein  Präparat 
burdj  bie  StRetfjobe  beS  8erfafern§  gerfleinert  werben,  bann 
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toirb  ettt  paffenbeb  Stüdd)en  mit  gtoei  in  ftiftförmige  Stiele 
eingefcßten  fabeln  in  einem  ®röpfd)en  glüffigfeit  auf  bem 
Dbjectträger  geraffen.  Sucht  man  bagegen  bie  gut  ®urch- 
fidjtigfeit  ber  Objecte  nötige  ®ünne  burch  Sdjneiben  gn 
erreichen,  bann  bebient  man  fid^  für  getoötjntidj  ber  t)ot)I= 
gefcf)liffenen  Stafirmeffer.  ®iefelben  fönnen  ben  aderfeinften 
Schliff  erhalten  nnb  biegen  fehr  bequem  in  ber  |>anb. 
®roßbem  aber  ift  bie  Sunft,  einen  feinen  nnb  gleichmäßigen 
Schnitt  gn  machen,  eine  nicht  gang  teilte,  toeldhe  ein  um 
gefehlter  SKenfch  nur  fehr  feiner  lernen  !ann.  9Kan  ßat 
beßhalb  auch  mancherlei  Schneibemafchinen  erfnnben,  loelche 
entloeber  nad)  bem  ^rincip  ber  ©nillotine,  nach  bem  beb 
©urfenhobelb , ober  nad)  bem  ber  SBurgelfdjneibmafchine 
conftrnirt  finb.  ®od)  haben  fäntmtlidhe  ^raftifer  längft 
erfannt , baß  ade  begleichen  SSorrichtnngen  bod)  bab  ge^ 
iröhnliche  Siafirmeffer  niemals  erreidjen  fönnen,  inelcheb 
für  ben  ©eübten  gleitß  fidjer  tnie  eine  Sftafchine  nnb  bod) 
fo  fehr  nicl  freier  in  ber  ^anbljabung  ift.  $um  Schneiben 
toirb  bab  SJieffer  mit  SBaffer  ober  SBeingeift  befeuchtet, 
um  ein  Statrocfnen  nnb  geftfleben  ber  Schnitte  gn  öer* 
hinbern.  ®er  fertige  Schnitt  it)irb  mit  einigen  ®ropfen 
SB  aff  er  t)on  ber  Slinge  gefpült  nnb  bann  fchonenb  aub- 
gebreitet. 

®rei  ^nnberniffe  fönnen  fid)  aber  ber  Stabführung 
eineb  guten  Schnitteb  in  ben  SBeg  legen,  ©rftenb  fann 
bab  Präparat  gn  toeich,  gloeitenb  fann  eb  gn  hart  nnb 
brittenb  fann  eb  gn  flein  ober  gn  ungünftig  geformt  fein, 
um  in  freier  £janb  gehalten  gn  inerben. 

Sft  bab  Präparat  gn  toeich,  bann  fann  man  in  be^ 
ftimmten  gäden  non  bem  in  gig.  103  bargeftedten  ®oppet= 
meffer  ©ebrauch  machen.  ®ie  beibeit  Slingen  beff eiben 
fönnen  einanber  burch  ©tedung  ber  Schraube  a fo  fehr 
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genähert  toerben , baf;  fie  tote  itt  d peinanberftetfen. 
Söefeuc^tet  man  nun  ba§  SOceffer  unb  madjt  einen  fdjneften 
fiebern  ^ug  burdj  baS  p fdjtteibenbe  ©etoebe,  j.  33.  burdj 
frifdje  .£>aut,  bann  toirb  man  getoöijntidj 
ein  brauchbares  Präparat  pifdjen 
ben  klingen  finben.  Qft  abeo  ba§ 
Präparat  für  ba§  Soppetmeffer  nidjt 
geeignet,  bann  madjt  man  eS  baburdj 
fdjneibbar,  baf;  man  eS  in  irgenb 
eine  bem  Dbfecte  nidjt  fc£)äbtid)e  er= 
ftarrenbe  9) taffe  eiitgiefjt , ettoa  in 
Paraffin,  ober  in  eine  ÜPfifdjung  bon 
SßadjS  unb  Del,  ober  in  eine  biefe 
©ummitöfung  ober  in  2ran§parent= 
feife.  ®iefe  Waffen  burdjb ringen  baS 
Object  fo,  baf?  eS  ftdj  nun  teidjt  unb 
bequem  fdjneibett  t«f;t.  gu  bemfetben 
§ilf§mittel  greift  man,  toenn  bie  prä= 
parate  p ftein  ober  p fdjiedjt  für 
bie  §anb(jabitng  geformt  finb.  Sodj 
fann  man  hierbei  oft  bon  bem  biet 
bequemeren  StuSfunftSmittet  ©ebraudj 
machen,  baf;  man  ba§  Dbfect  püfdjen 
gVoei  ©titddjeit  Sott  ober  nodj  beffer 
4>oItunDermart  einftemmt,  toeldje  bann 
beim  ©djneibeit  be§  Präparates  init= 
gefdjnitten  toerben. 

Sft  ber  ©egenftanb  p Ijart  für  ba§  dxafirmeffer, 
bann  greift  man  p einem  ÜÖteffer  mit  herberer  ©djneibe. 
§ft  eS  überhaupt  p Ijart , um  gefdjnitten  p toerben, 
(Snodjett,  fefteS  §otg),  bann  muff  man  feine  ©ägefdjnitte, 
auf  bem  ©djleifftein  pr  nötigen  Sünne  abfdjieifert,  bie- 


$ig.  103,  $DoppeI= 
ttteffer  ^tarting’g. 
(Sftadj  ©ippeL) 

A Dort  ber  B 

t>on  ber  SRücffeite  ait§ 
gefehlt.  S3e§eicbn.  j. 
$£e£t. 
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fetten  auf  bem  2tt$tef)ftein  glätten,  nnb  fd&Iiefjtidjj  mit  ßeber 
ober  Poftpapier  potire'n,  um  fie  befetjen  ju  fönnen. 

©inb  bie  ©Quitte  bon  Objecten  gemad)t,  ioefdje  bnrd) 
reine  SSafferent^ie^nng  gehärtet  toaren,  eüoa  burdf)  $rodneit 
ober  bnrd)  ©integen  in  ftarfen  Söeingeift,  bann  fann  man 
mit  beit  oben  ermähnten  9ieagentien,  ben  ©äuren  nnb 
Sttfafien,  notf)  biefetten,  ober  bod)  äljnficfje  lÄefubtate  er^ 
fielen,  afö  mären  bie  Präparate  frifdj.  £>at  man  eg  jebod) 
mit  Präparaten  51t  tfjun,  metdtje  eine  dfjemifd£)e  Umfe|nng 
beg  ©itoeifjeg  in  unfögftdje  ©Ijrom-,  Dfmiutm,  ptatinber* 
binbungen  n.  f.  m.  erfahren  Ijaben,  bann  mirfen  bie  ge^ 
nannten  3leagentien  nid^t  mel)r  nnb  man  fann  nur  nod) 
bnrd)  Färbung  einzelne  jede  Ijerborljeben.  Sft  nötfjig, 
aug  einem  fotzen  Präparate  ftörenbe  3eden  meg^nfd^affeit, 
mie  1.  33.  in  gig.  99,  bann  entfernt  man  fie  medfjanif d), 
enüoeber  baburd),  ba£  man  mit  einem  üölaferpinfet  betupft, 
ober  ba£  man  bag  Object  in  einem  Probirröfjrcfjen  mit 
SBaffer  fd^üttett,  tooburcf)  bie  berbedenben  feilen  an^ 
faden. 

2luc£)  foid^e  Präparate,  mefdEje  in  £)ärtung§?  ober 
SDkcerationgflüffigf  eiten  längere  $eit  berioeitt  f)aben,  fönnen 
natürlich  nid)t  troden  unter  bag  ÜOlifroffop  gelegt  merbeit. 
33ei  biefen  macfjt  man  nun  ben  auggebeljnteften  ©ebraud) 
bont  beftidirten  SBaffer,  ba  man  Ijier  nid)t  meljr  brie  bei 
frifcfjen  Präparaten  eine  ^erftörenbe  ©htioirfung  $u  furzten 
Ijat.  SDiittefft  eineg  ©lagftabeg  ober  eineg  deinen  Xropfs 
röljrdjeng  bringt  man  ein  paffenbeg  £röpfd)en , beffeit 
©röfje  man  fdEjned  abpmeffen  fernt,  auf  ben  Objectträger, 
©inb  bie  Präparate  aber  trop  ber  feinften  ©Quitte  $u 
unburdfjfidjtig , bann  finb  anbere  3ltfafeflüffigfeiten  bor^ 
Ijanbeit,  mefdfje  bermöge  iljreg  Ijoljen  33red)ungginbe£  bie- 
fetten  fotoeit  aufljellen,  bafj  fie  bequem  burd)muftert  toerben 

SDterfel,  ba§  SDtüroffop.  17 
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tonnen.  Unter  biefen  ftefjt  ba§  je|i  |"o  biet  gebrauste 
ÖKpceriu  oben  an.  Sa§fetbe  f)at  einen  Sitbe?;  bon  1,475 
gegen  1,336  be§  2Baffer§,  unb  madjt  fdfon  bebeutenb  burc£)= 
fidjtig.  9tod)  ioeit  mel)r  toirtt  aber  ber  (Sanababatfam 

mit  einem  Snbep  bon  1 ,532  1,549.  Sa  fid^  jebod)  ber 

leidere  nidjt  mit  SBaffer  tuifdd,  rnüffen  bie  ißräparate  erft 
burd)  abfotuten  2ttfot)ot  bon  SBaffer  befreit  tnerben,  el)e 
man  fie  in  benfetben  einlegt 1). 

Sie  beibett  3tuffjeßung§mittet,  ©tpcerin  unb  (£anaba= 
batfaut  eignen  fid)  and)  bortrefftidj  bap,  fertige  Präparate 
§u  conferbiren.  Senn  mätjrenb  ba§  SSaffer  berbunftet, 
tooburd)  atfo  bie  Präparate  bei  feber  Unborfidjtigfeit  bem 
SSerberben  aubgefept  finb,  tjat  ba§  ©Ipcerin  biefe  täftige 
(Sigenfdpaft  nidjt , ioefspatb  man  Präparate  S^preiaug  in 
bemfetben  opite  (Pcfapr  liegen  taffen  lann.  Um  ba§  Sed= 
gtä§d)en  ju  befeftigen,  unb  um  eine  bequeme  Steinigung  be§= 
felben  ju  ermögtidfen,  bringt  man  einen  SSerfcptuff  an,  Jbie 
er  in  gigur  104  a bon  oben,  b im  Surdjfcfjnitt  bärge- 
ftedt  ift.  90iit  2Badj§  aber  gelbötjntidtem  fbptbarjen  3I§= 
ptfatttad  aber  irgenb  einem  anbern  £ad  umjiept  man  ba§ 
Präparat  fo , , baff  bie  ©patte  pnfdjen  Sedgläsdfen  unb 
Dbjectträger  permetifd)  berfdftoffen  ibirb  (x).  Saut  ftebt 
man  mit  ißapier  überzogenen  ißappbedet  auf  beibe  ©eiten 
be§  Dbjectträger§,  toeldje  at§  ©dfupleiften  unb  pgteid)  at§ 
(Stiquettcn  bienen  unb  ba§  ißräparat  ift  jur  ©nfteßung 
in  eine  beliebige  Sammlung  fertig.  9Kit  ©anababatfam 
ift  bie  ©adje  nodjj  einfadjer.  @r  troduet  in  furjer  Seit 


l)  ©enröpitUd)  unterioirft  man  bie  aud  bem  2flfoi)ol  beraub* 
genommenen  Präparate  ber  ©icberpeit  wegen  nod)  einer  turnen 
25el;anbtung  mit  einem  auftjettenben  Dete,  wie  Steifen*  ober 
Slnidöt. 
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fo  au3,  baf3  ba£  Präparat  in  eine  fefte  glasartige  SD^affe 
eingefd£)toffen  erfdfjeint,  treidle  eine£  ineiteren  Sdjutjeä  nid)t 
bebarf. 

Statt  ber  beiben  genannten  Uniuerfateinfc^tu^flüffig- 
feiten  pat  man  für  beftimmte  Sinede  no dj  anbere  in  SSor* 


ftig»  104» 

fertiges  mifrotfopifäjeS  Präparat,  a öon  oben,  b im 
2)urdjf Quitte  bargeftetft» 


fdjtag  gebracht.  SttS  ioüfferige  ©infdftnfsftüffigf eiten  t)at 
man  ©^torcalcinmtöfnngen , ejfigfanreS  Sati  nnb  ©untmi- 
töfnngen  benütd,  festeres  mit  SIrfenif  gur  SSermeibnng 
bon  pi^entinidelung  berfe|t.  Statt  be3  ©anababatfam§ 
tnirb  manchmal  bertjar^teg  Terpentinöl  ober  ®amarfirntf$ 
in  2lninenbung  gebraut.  ®a  jebod)  ©tpcerin  unb  ©anaba? 
batfam  ioeitan§  am  beqnemften  finb,  tjaben  fie  fid)  bi£ 
fjeute  nidjt  berbrcingen  taffen  nnb  tnerben  aucfj  in  Sufunft 
ba£  getb  behaupten. 

Ueberftefjt  man  bie  ganje  üDlaffe  ber  für  bie  mifro^ 
ffopifcfje  Ted£)nif  borgefdjjtagenen  Steagentien  nnb  Gebern 
apparate,  fo  ift  e§  intereffant  gn  fetjen,  i nie  audfj  f)ier 
gerabe,  tnie  auf  alten  ©ebieten  be§  fociaten  nnb  iniffenjdjaft^ 

17* 
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•licken  Sebent  bie  SERobe  tjerrfcht.  Sauctjt  etrt  neueb  £>tlfb= 
mittet  auf,  fo  tarnt  man  ficket  fein,  baff  babfetbe  Pon  ben 
Perfdjiebenften  ©eiten  faft  für  alle  ©emcbc  beb  ftötperb 
burctjprobirt  nnb  auch  gut  befnnben  tnirb.  ©inb  einige 
3>atjre  oertaufen,  ift  eine  Steife  bon  (Erfahrungen  gemacht 
morbert,  bann  tjört  bab  itteagenb  auf,  Sagebgefpräct)  ju 
fein,  eb  ^at  ficft  für  einige  Singe  b ernährt , bleibt  rut)ig 
für  biefetben  in  (gebrauch,  nnb  ift  unter  bie  grofje  tfatjt 
toenig  beachteter , befcfietben  im  .ßintergnutbe  ftehenber 
Apparate  aufgenommen.  Siefetben  erinnern  oft  genug  an 
ältere  ißerfonen  in  fubatterner  ©tettmtg.  Sie  @pt)äre,  in 
ber  fie  mirfen,  ift  eine  engumgrenjte , bie  Seiftungen  auf 
bem  fpecietlen  gelbe  finb  oft  borjügtiche,  jebodh  nur  üon 
SBettigen  gefannt  nnb  gcfc£)ät}t,  nnb  gütest  fterben  fie  eine» 
einfamen  nnb  rnhmtofen  Sobeb.  SJtanchmat  hört  bann 
einer  ber  Epigonen  Pon  ihnen  nnb  bringt  ihre  SSerbienfte 
mieber  ju  ©hten.  Dft  auch  geht  eb  anberb.  Sab  Üteagenb 
tritt  auf  mit  ber  SJtiene  nnb  ben  ißrätenfionen  eine» 
großen  ÜOtanneb.  2ttteb  ift  baüon  entjücft,  überall  ift  man 
beb  Sobeb  Pott.  ißtö|tidh  taucht  ein  brauchbarereb  ttnter= 
fuchungbuiittet  auf;  ber  bibt)er  (beachtete  toirb  jur  ©eite 
gefchoben  nnb  enbet  ebcnfattb  einfam  uitb  Pergeffen.  $m 
beften  gatte  bet)ätt  bab  9teagenb  2tct)tuttg  nnb  SBerttj,  hoch 
toirb  man  ficf)  ttarer  über  bie  it)tn  anhaftenben  gehler  nnb 
ttjeitt  ihm  einen  nach  a^en  Dichtungen  paffenben  SBirfungb* 
freib  ju. 

Seiber  ift  audh  bie  fo  tief  einfchneibenbe  ißeriobe  ber 
©riinbnngcn  nicht  an  ber  Sttifroffopie  borübergegangen. 
@ar  mandheb  Deagenb,  mancheb  Debeninftrument  mürbe 
„gegrünbet".  (Ebenfo  mie  bie  2tctienunternehmungen  fdfoffen 
pitjartig  bie  neuen  roiffenf<haftti<hen  ipitfbmittel  in  bie 
§öhe.  fi'ünfttict)  aufgepuijt  mürben  fie  baju  benüftt,  um 
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itt  irgenb  einer  SBeife  Kapital  ju  machen,  freilich  aber 
fonnte  and)  ber  ,,®radj"  nicht  angbfeiben.  5ß£ö^lid^  faf) 
man  ein,  mag  an  ben  netten  ©rfinbnngen  toar  nnb  fie 
fielen  ebenfotief,  mie  bie  ©rfinber. 

Snrdj  foldje  oft  gänzlich  fehifchfagenbe  SSerfn^e  bie 
SBiffenfd^aft  jn  förbem,  mirb  natürlich  eine  fe^r  grojse 
Säftenge  bon  ©chriftftüden  in  bie  SBeÖ  gefefct,  mefcfje  nnr 
SSaüaft  für  bie  S3iMiothefen  ftnb,  nnb  bie  oft  genng  bie 
Unerfahrenen  erf djrecfen  nnb  ^urüdfchenchen.  SKit  ©ehn? 
fnd£)t  märten  mir  bemalt)  and)  beg  Sageg,  an  meinem 
biefe  ntechanifcfje,  nnr  anf  SedE^nif  nnb  nid^t  artf  mtrffidE)e 
SCIte  beg  Senfeng  gegrünbete  Slrbeit  aufhört,  unt  mieber 
51t  ber  Strt  nnferer  Heroen  ber  breiiger  nnb  bier^iger 
ga^re  äurüd^ufehren,  mefdje  mit  bem  einfachen  §anbmerf- 
^eug,  mefdjeg  ihnen  $u  (Gebote  ftanb,  bag  nid^t  bief  über 
(Sffigfäure,  ®att  nnb  SKfofjof  hiuaugghtg,  Seiftungen  §u 
ber^eidEjuen  hatten,  melche  bie  meiften  ber  heutigen  cm 
©charffinn  ber  gorfdfptng  meit  fputer  fic^  gurüdiaffen. 

SBentt  ich  nochntafg  einen  SSergteidE)  herbeijief)e,  fo 
toaren  bie  früheren  gorfdEjer  fo  mie  ein  ÜDtenfch , ber  fidf) 
ohne  Reifer  im  fteten  Sampf  mit  bem  S eben  bnrdj  eigene 
®raft  nnb  frifdje  SErbeit  immer  höher  nnb  höher  empor- 
arbeitet. Ser  fe|ige  (Mehrte,  mefchent  ber  reidE^e  Siener^ 
trofc  ber  berfchiebenften  ^pilfgmittel  aufmartet,  ift  fehr  ber 
SSerfnd^nng  anggefe|t,  feine  ©cfaben  für  fid£j  arbeiten  ju 
laffen.  Siefe  aber  betrügen  nnr  aKjn feiert,  merot  fie  fich 
fefbft  überlaffen  ftnb  nnb  nicht  fortmährenb  einer  ftrengen 
SEuffidfjt  nnterioorfen  bleiben. 

Sodh  eg  mare  Unrecht,  memt  man  bie  gnten,  ja  bor= 
trefflichen  Seiftnngen  ber  neneren  Seit  berfennett  mollte, 
nnb  memt  man  fich  gar  bie  primitiben  guftänbe  ber  mi- 
froffopifdEjen  £ilfgmitte(  gurüdmünfcEjen  mottte,  mie  fie  in 
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ber  SFieitaiffancegeit  nuferer  Sßiffenfdjaft  bei  Söegrünbung 
ber  ßedentheorie  Waren.  ©§  Wäre  bie§  ebenso  tteraünftig, 
al§  Wenn  man  fidj  au§  itnjeren  .guftättben  be§  focialen 
fiebenö  in  bie  be§  fedjgeljnten  unb  fiebgeljnten  !yahr= 
ijimbertb  gurüdfehnen  Wollte. 

SBemt  bie  neuere  iöcifroffopie  nidjt§  Weiter  entbedt 
hätte,  al§  bie  SlnWenbung  ber  ©tjromberbinbungen  unb 
be§  Dfmium§,  bann  Würbe  fie  nidjt  umfonft  gewirlt  haben. 
@o  aber  tjat  fie  rtod)  ba§  ißattabium , ^Statin,  ©olb, 
Silber  u.  a.  nt.  entbedt!  .fiter  ift  nidjt  ber  Sßlat),  bie 
S3raudjbarfeit  aller  biefer  Singe  für  jeben  einzelnen  galt 
gu  prüfen  unb  e3  mag  fiel)  jeher  gorfdjer  felbft  ba§  alte 
Sprichwort  gurufett:  (£§  ift  nicht  aße§  ©olb,  Wa§  glängt. 


IX.  Jimuenbung  t>e$  in 

itttb  Raubet 


Sie  norftehenben  Kapitel  inaren  faft  geeignet,  in  benx 
Saien  bie  3tnftcf)t  gu  erinecfen,  ba§  nnr  bie  Stnatomie  bon 
bent  SKifroffop  mit  9lu|en  ©ebrauch  machen  fönne.  StEein 
bie3  ift  bnrdjanä  nicht  ber  gaE  nnb  e§  inirb  begatt  nun 
noch  bie  Stufgabe  übrig  bteiben,  bent  Sefer  gu  geigen,  ba§ 
ba§  3Ki!rof!ob  eine  untOerfeEe  SSebeutnng  tjat,  inetcfje  fid^ 
non  Sag  gu  Sag  bergröfeert. 

Sn  erfter  Sinie  freilich  inirb  ba3  betrachtete  Snftrument 
ftet§  h^te  noch  eiu  SBerfgeug  ber  Slnatomie  ber  ^ßflangen 
nnb  Spiere  genannt  inerben  muffen.  SSerbanft  ja  auch 
ba^fetbe  ber  Stnatomie  feine  f ortf d^reitenbe  2lu§bitbung 
nnb  SSerboHIommnung.  2öie  aber  ber  £aie  einen  ineiter 
gehenben  Sinken  be£  SDHfroffope^  nicht  entbecfen  fann,  fo 
fcheint  it)m  fetbft  für  bie  anatomifchen  ®i§cibünen  ber 
Sinken  fef)r  begrängt;  benn  e$?  inirb  ihm  bünfen,  aß?  ob 
ba§  Sftifroffob  halb  fein  StRittet  mehr  fei,  um  neue  $or? 
fdjungen  gu  machen,  fonbern  at§  ob  e£  nnr  bagn  biene, 
rebrobuctin  bie  ©etnebe , inetdhe  man  ber  3ieihe  nach 
erforf(f)t  hat,  beut  Sernenben  immer  inieber  öorguführen. 
SBenn  nun  auch  aEerbingg  bie  SRiffton  be§  9Kifroffobe£ 
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irt  ber  Slnatomie  beenbet  ift,  fotiatb  alte  ©ewebe  iljrem 
inneren  33au  nad)  befannt  fittb , fo  ift  bodj  ein  foIc£)e§ 
^iel  noct)  fange,  lange  nidjt  erreicht.  ©§  wirb  bie»  bem 
Scfer  nad)  ber  Seetüre  be§  achten  Kapitels  gewiß  gtaub= 
fjaft  erfreuten. 

Xenn  burdj  bie  maffenfjaften  Xaufdjungen,  Wetdje  bem 
S3eobadjter  feiner  ©tructurberljättniffe  broßen,  Wirb  eine 
fortwäßrenbe  Stebtfion  ber  fdjon  burdjforfcßten  (Gebiete 
notßwertbig.  ^ebe§  neue  SteagenS  bringt  Wieber  neue 
Slnfdjauungen  tjerbor,  ja  oft  genug  bebarf  e§  eines  fotzen 
gar  nidjt,  um  bie  SJieinungen  gu  änbern,  benn  oft  genügt 
fdfjoit  ba§  Slufwerfen  ber  grage,  ob  nidjt  ein  Xtjcit  eines 
DbjecteS,  Wefcfjen  man  bis  baßin  für  etwa»  unWefentlicßeS 
geraden  b)at,  eine  bebeutenbere  Stolle 
in  ber  Stnatomie  beSfetben  fpiete, 
um  ben  UtnfcßWung  ber  Slnficßten 
ßerbeigufüßren.  Um  babon  nur  ein 
Seifpiet  angufüßren,  fo  tjat  man 
tängft  gewußt,  baff  Sterben  feljr  oft 
©infeßnürungen  geigen,  Wetcße  reget= 
mäßiger  ober  unregelmäßiger  ange= 
orbnet  fiitb  (gig.  105).  SOtan  baeßte 
niemals  baran  in  biefen  berfeßies 
benen  ©rengeontnren  etwas  aitbereS 
gu  feßen , atS  bie  ißrobucte  einer 
bor  fidj  geßenben  Seidjengerftörung 
ber  im  Seben  gtatten  unb  breßruns 
ben  $afer.  Sßenn  man  aueß  im 
©angen  Stedjt  bjatte , fo  geigte  fidj 
bod)  bor  furger  ,3eit,  baß  eine  2trt 
biefer  ©infdjnürungen  gig.  105  a 
eine  gang  anbere  SSebentmtg  ßat.  33eacßtet  man  fie  genauer, 


8*9-  n». 

Sfterbenfafer  mit  $eron= 
neuem  Qftart 
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fo  fief)t  man  , baf;  J)ier  ba3  geronnene  SJlar!  gang  untere 
brocken  if t,  trag  an  bem  übrigen  33jeit  ber  Heroen  nibfjt 
beobachtet  foirb.  £>ier  finb  bie  ©rennen  ber  langen  ftafa 
förmigen  gellen,  toeldje  ben  Serben  gufamntenfe|en.  Sftan 
hatte  atfo  biefe  tt)id)tigen  ©infd)nürungen  überfein,  obtoolji 
fie  fd)on  in  ber  oben  ertoäljnten  allgemeinen  Slnatomie 
bon  |>enle  richtig  abgebilbet  finb;  man  hatte  bie  Sterben 
falfdpid)  für  gang  homogene  Stöljren  gehalten,  toäfjrenb  fie 
in  3Bat)rf)eit  bon  ©trede  gu  ©trede  angefe|t  finb.  ®iefe£ 
gaetnm  hat  nid)t  allein  für  bie  Slnatomie,  fonbern  and) 
für  bie  un^  ffo  Se^re  bon  ben  ©rfran- 

fangen  nnb  Verlegungen  ber  Sterben  grofse  93ebeutung. 

Sleljnlidje  SSeifpiete  fönnten  gu  SBupenben  anfgefü^rt 
ioerbett,  au§  treiben  ebenfo  ttne  an£  bem  eben  ergäben 
^erborge^t,  bafs  feber  ©egenftanb  ber  Slnatomie,  nadjbem 
er  einige  Satyre  fdjeinbar  abgefdjloffen  gerufjt  Ijat,  toieber 
neu  burdjitnterfudjt  derben  mufj,  nnt  burd)  bie  ingft)ifd)en 
geläuterten  nnb  fortgef berittenen  Slnfdjauungen  beffer  ber- 
ftanben  nnb  richtiger  beurtheibt  gu  ioerben.  ®iefer  nib^t 
enbenbe  SBeb^fet  ber  Slnfdjauungen  über  bie  ©egenftänbe 
ber  organifdjen  Statur  gibt  freilich  ber  mifroffopifdjen 
gorfdjung  ettoa§  Unfteteä,  auf  ben  erften  93lid  fogar  Um 
behagtib^e^,  ioorau§  e£  fid)  and)  erflärt,  baf;  foldje  Sente, 
toeldje  mit  ben  Staturbnffenfdjaften  befannt  finb,  ofjne 
jebodj  mit  bem  SJlifroffope  bertrant  gu  fein,  g.  93.  mandje 
Stergte,  eine  geiniffe  ©djeu  bor  biefem  §nftrumente  fjaben 
nnb  fidj  nib^t  bagu  entfb^lie^en  fönnen,  eine  bertraulidjere 
93efanntfdjaft  mit  bemf eiben  angufnüpfen.  ©inent  SJiann 
bagegen  ber  mitten  in  ber  gortentbndlung  ftefjt,  ift  nichts 
angie^enber  nnb  förbertib^er  afö  bie§  roeb^fetnbe  ©piel  ber 
Meinungen.  93enüpt  er  bie  bei  ber  93etrad)tung  beweiben 
gefammelten  ©rfaljrungen  richtig,  fo  mirb  er  felbft  fo 
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manche  Säufdjungen , benen  aitbere  jum  Opfer  gefallen 
fiitb,  üermeiben,  unb  eine  rafdjere  unb  richtigere  (Seftaltung 
feiner  Slnfdjauungen  beioerfftettigen,  a(S  ein  anbrer,  metdjer 
o^ne  um  fidj  3U  btiden  in  feinen  einmal  üorgefafjten 
Söteinungen , bie  fiel)  fpäter  oft  genug  al§  SSorurtlfeite  er= 
meifen,  Joeitertebt. 

$ft  einem  jünger  ber  Staturmiffenfcijaft  eine  foietje 
Sljeilnatjme  an  ben  Kämpfen  um  bie  (Sarbinatfragen  gu 
fchmierig  ober  gu  aufregenb,  fo  finbet  er  and)  noch  einfame 
unb  nnburdjforfdjte  ©ebiete,  auf  metd)en  er  befdjeibene 
Sorbeeren  genug  gu  ernbten  oermag.  SBie  üiete  Xfjiere, 
mie  üiete  ißftangen,  haben  nod)  nie  SManntfdjaft  mit  bem 
SJiifroffope  gemad)t!  (Sr  braudjt  nur  htiteingugreifen  iu’S 
üotle  Seben  ber  Statur,  um  Themata  in  Quitte  unb  gäbe 
gu  finbeit. 

Stächft  ber  Slnatomie  ift  e§  befonberS  bie  sif3£)t)ftotogxe, 
U»etd)e  fdjon  früher  mit  bem  Sötifroffope  üertraut  mürbe 
unb  SKatpighi  muh  ')er  erfte  genannt  merben,  ber  burd) 
feine  Unterfudjungen  ben  SS  eg  ber  mifroffopifd)  = phpfio(o= 
gifdjeit  gorfdjrtng  geigte.  (Sr  lieh  fidj  nid)t  genügen,  bie 
gefunbenen  ©emebe  einfach  31t  befehen  unb  31t  befdhreiben, 
fonbern  er  tjatte  auch  &en  ®rang  ba§  SßadjSthuut  unb 
bie  (Sntmidtung  berfetben  §u  ftubiren.  (Sr  geigte  ber 
SBiffenfdjaft,  bag  man  ein  2)ing  nid)t  baburch  fennen  ternt, 
bah  man  e§  in  einem  gufätlig  fid)  barbietenben  SJioment 
unterfudjt,  fonbern  baburch,  bah  man  alte  SebenSptjafen  be§ 
Objecte»  ftubirt  unb  erft  burch  Slneinanberreitjung  ber  üer= 
fdjiebenen  ©tabien  ein  93i(b  erhält,  toetdjeS  ein  mirftidjeS 
SSerftanbnih  garantirt.  (Sr  unterfuchte  bie  (Sntmidetung 
üon  ißftange  unb  iOlgier  bom  ©amen  unb  üom  (Si  au§= 
gehenb  bis  3ur  üodenbeten  gorm  unb  teiftete  baburch  äer 
SSiffenfdjaft  bie  bebeutenbften  SÜenfte.  ©eine  Stadjfotger 
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faxten  ftetg  bie  phhfiologifche  ©eite  ber  SKifroflopie  ebenfo 
auf,  tute  ber  SJfeifter  felbft,  bag  Reifst,  fie  befchränlten  ftd^ 
auf  ein  ©tubium  ber  (Snttuidlungggefchichte.  Sind)  tu 
uufereut  galjrfjuubert  §at  utau  berfelben  Diele  ©tubieu 
geinibmet.  Sa  mau  jebodf)  uuu  burdj  beu  gortfdjritt  iu 
ber  ^erftellung  beg  gnftrumenteg  uub  iu  feiner  Sehanb^ 
lung  begüuftigt  tüar,  braug  man  immer  tiefer  iu  bie  Dx? 
gauifatiou  beg  ®örperg  Don  Spflan^e  uub  ®t)ier  ein  uttb  fjat 
befonberg  bie  mannigfaltigen  einzelnen  Organe  beg  teueren 
faft  bitrchtoeg  big  gu  ihren  erfteu  Slnfängen  ^urüdDerfolgt. 

Sou  anbereu  phhfiologifdjen  ttnterfudjungen  t)at  mau 
iu  früherer  Seit  tneuig  gelaunt.  ;Jiur  bag  ^äuomen  beg 
Slutumlaufeg  ift  baDon  ju  ertüätjueu.  Siefeg  gefiel  aber 
and)  fo  feljr,  bafs  mau  fogar  eigeug  ad  hoc  couftruirte 
SKifroflope  aufertigte  (gig.  52  uub  53).  Sie  gloffen  Keiner 
gifdje  fomie  bag  ©elröfe  beg  grofdjeg  muffte  $u  biefem 
ftetg  tüiMommenen  Serfuche  bienen. 

©rft  iu  neuerer  Seit  f)at  man  eg  Derfudft,  noch  anbre 
Setuegungg-  uub  gunctiongerf Meinungen  iu  beu  Sereid) 
ber  milroffopifchen  ^Beobachtungen  ju  gieren.  Sag  (&$* 
periment  gelang  über  (Srtü  arten  gut.  9Jian  unternahm 
eg  nämlich,  Derfdftebene  Stjeile  beg  Sörperg  burdj  ©r'här* 
tuug  iu  Derfdftebenen  auf  einanber  fotgenben  guucttoug^ 
ftabien  $u  fairen,  iubem  man  fie  frifdj  iu  ©r^ärtungg- 
flüffigleiien  legte.  3lug  beu  einzelnen  erhaltenen  Silbern 
füllte  bann  auf  bie  toährenb  ber  gefammten  5£^ätigfeit  beg 
Drganeg  fid)  abfpieleubeu  Vorgänge  gefcf)loffeu  toerben. 
Sefonberg  mußten  fich  §kx%u  bie  abfonbernben  Srüfeu 
eignen,  ©peidftlbrüfen , SKagenbrüfett , Vieren  fyat  tuau 
bettn  auch  iu  Derfdftebenen  guuctiong^uftäubeu  unterfudft 
uub  ich  9e^e  ^en  öfteren  in  gig.  106  eine  Slbbilbung 
in  ihren  Derfdftebenen  ©ecretiongftabien,  tüie  fie  nadh  ^ei= 
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bentjain’S  gorfdjungen  auf  eiitanber  folgen.  Qu  bet  gigur 
finb  auf  einem  2>urcfjfd£)nitt  ber  Srüfe  mehrere  aus  gellen 
gufammeugefefete  Säppdfen  gu  feiern  Sei  a finb  bie  gellen 
aufgebläht  tiou  ©ecret  unb  fefjr  tjell,  ofjne  einen  &ern  gu 


$ig.  106.  SDurdjfdjnitt  ber  ©peiäjelbrüfe  be§  £unbeS. 

2)ie  einzelnen  £appä)en  finb  in  Perfdfiebenen  $unction§§u= 
ftänben  (mit  Senkung  §aibenfyainfc£)er  Figuren),  a 2luS- 
gerufjte' Säppcfyen,  b Säppcfyen  in  mäßiger  güümtg,  c in 
Degeneration  begriffenes  Säppd^en. 

geigen,  ©ntleert  fiel)  ber  in  ben  fetten  probucirte  ©peidfel, 
bann  getjext  ’gugleidf  auclj  bie  gellen  gu  ©raube  unb  eS 
entfielt  bon  ber  SBanb  au§  eine  neue  Generation  (c), 
loelctie  ficb)  nun  altmäfflig  toieber  mit  ©ecret  füllt  (b),  um 
bann  ebenfalls  itjrem  Untergange  entgegengugeljen. 

©benfo  toie  bie  berfdfiebenen  gunctionSguftanbe  ber 
SDrüfen,  f)at  man  *n  neuefter  Seit  audj  be§  SluSfelS 
gu  fipiren  unb  gu  burc£)forfctjen  gefugt. 

®ie  pl)pfiologifcljen  Unterteilungen,  toie  fie  foeben 
gefdfilbert  tourben,  finb  aber  ftetS  unfidEjer.  SDenn  man 
Ijat  ja  hierbei  nur  immer  oerfd)iebene  Präparate  neben 
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einanber,  melche  ber  obfert>irenbe  gorfcher  in  ber  listigen 
golge  aneinanber  51t  reifen  berfud)t.  $ah  bet  folgern 
Kontbiniren  biele  geiler  borfommen  tonnen,  ber fteljt  fid) 
ganj  bon  felbft.  SBenn  ich  ba§  Beifpiel  bon  ben  ©pei djel- 
brüfen  f efthalte,  fo  tonnte  irgenb  ein  (Segnet  ber  gegebenen 
®arftedung  einmerfen,  bie  (Sntteerung  be£  ©ecrete§  ginge 
in  ber  Sßeife  bor  \iä),  bah  bie  fetten  bei  a burd)  aßmüh* 
ligen  Bertuft  = b nnb  fd)iief$(id)  c mürben,  nnb  bah  bann 
ebenfo  attmäfjlig  bie  auffteigenbe  Urnmanblung  einträte. 
£ro|bem,  baf$  eine  fotd^e  Behauptung  ganj  gemif$  unrid)tig 
märe  nnb  tro|bem,  bah  fte  gemif$  nnter  erfahrenen  9JJi- 
troftopifern  fet)r  toenige  Anhänger  finben  mürbe,  liehe 
fie  fich  bodj  nicht  bottgiltig  entträften,  ba  man  eben  niemals 
bie  eine  ßeße  birect  au£  ber  anberen  Verborgenen  fef)en 
tarnt.  ®er  fanget,  ber  fol<f)en  Untersuchungen  an  Hebt, 
mürbe  benn  auch  mohl  gefühlt  nnb  e$  gingen  bie  Be- 
ftrebungen  ber  $ßhbfiotogen  bahin,  bie  einzelnen  gunction§- 
ftabien  an  ein  nnb  bemfetben  lebenben  örgan  nach 
anber  ju  ftubiren.  S3ei  manchen  3)ingen,  metdEje  für  eine 
fo(d)e  Beobachtung  geeignet  finb , mie  5.  B.  ben  SKugfeln, 
gelang  e§>  and)  fehr  gut,  eine  gröbere  Klarheit  burefj  ber- 
artige  Unterführungen  ju  erhalten  nnb  fo  fudjt  man  benn 
bei  fo  bieten  (Semeben,  mie  nur  möglich,  bie  inneren  Bor- 
gange  ber  phhfiotogifdjen  gmtetion  ju  belaufchen.  Befonberä 
muh  e3  ctl3  ein  fehr  beadjten^merther  gortfehritt  im  Ber- 
ftänbnih  ber  3^ttpht)ftotogie  bie  Beobachtung  herborgetjoben 
merben,  melche  gezeigt  hett,  bah  bie  farblofen  Blut^ellen,  — 
(bergt,  gig.  98)  — bnreh  bie  Sßanbungen  ber  (Sefähe 
bringen  tonnen  nnb  fo  in  ba3  nmliegenbe  (Semebe  au3- 
manbern.  (gig.  107  auf  folgenbet  ©eite.)  ®iefe  fetten, 
melche  man  im  2lnfang  ziemlich  unbeachtet  lieh,  bann  al§ 
Körper  anffahte,  meldje  beftimmt  finb,  fid)  in  rott)e  Blut- 
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förperdjeit  untgumanbetn,  fabelt  burdj  biefe  Sdjatfacffe  mit 
einem  fötale  einen  meitau§gebet)nten  SBirtungsfreiö  ermatten, 
beffen  (Stengen  fic£>  heute  nodj  gar  nicht  abfet)en  taffen. 


Orig.  107*  ^Blutgefäß  be§  OrroJdjeS,  mit  ftröntenbem  SBtnte  gefußt. 

©in  £f>eit  ber  ftet§  ber  Sßattb  be§  @efäße§  entlang  gefjenben  toeißen  $8Iut= 
fötperd^en  bringt  burd)  biefelbe  burd)  in  ba§  umliegenbe  ©Setoebe. 
(Sftadj  ©djmugiger.) 


©inen  Uebergattg  gu  ben  ^Beobachtungen  ber  patf)o= 
togifctjen  ffcidjct  bitbet  bie  Unterfudjung  erbrochener  SKaffen. 
2Bat)renb  bie  ißt)hfiotogie  barau§  Jtndjtige  ©rfat)tungen  über 
bie  SJorgänge  ber  SSerbauung  foioeit  fie  fidf  im  fö?agen  abfpieten 
fammette,  benutzen  bie  fßatt)otogen  biefe  Präparate  um  bie 
«Störungen  ber  Verbauung  git  ftubiren,  fotneit  fie  fid)  au§  ber 
milroffopifchen  fBeobadjtung  nadjtoeifen  taffen.  2tud)  burd) 
anbre  Unterfudjungen  ber  tt)eoretifd)=mebicinifd)en  SBiffen* 


IX.  Slntoenbung  b.  äftifroff.  in  Söiffenfdjaft  u.  £anbeL  271 

fdjaften  nutzten  bie  Pathologen  barauf  Ijittgefüljrt  Serben, 
mehr  unb  mehr  bag  SJiitroffop  $u  ihren  Smeden  fyexbeU 
§u^teE)ett  f unb  e£  ift  ja  bie  patfyologifdje  ^iftologie,  b.  h- 
bie  Unterfud£)ung  franlhaft  öeränberter  ©emebe,  feit  fie 
burd)  gol).  SKütter  inaugurirt  mürbe,  ju  einer  h°hen 
33ottfommenl)eit  gebieten,  ©ie  fteht  mit  ben  rein  pxab 
tifc^en  gackern,  ber  internen  Sftebicin,  ber  Chirurgie,  ®e? 
bnrt^tlfe,  Stugenheiltunbe  n.  f.  m.  in  fo  innigen  SSe^ieJ)- 
ungen,  ba£  man  fie  mit  biefen  gemiff ermaßen  at§  ein  ge- 
meinfame§  (San^eä  anffaffen  mu§.  Stein  bat^otogifd)-ana- 
tomifd)  ift  nur  bie  llnterfudjung  berjenigen  örgane,  meldje 
nur  bem  SSerftorbenen  entnommen  merben  fönnen,  mie  j.  33. 
Sunge,  §er^r  @et)irnf  Seber  nnb  begleichen.  Sitte  bte= 
jenigen  X^eile  aber,  meld)e  mät)renb  be£  Sebent  erreich- 
bar  finb,  tfjeilt  ber  p.at^ologifd^e  Slnatom,  ber  al£  foldjer 
nur  ba$  Qrttereffe  hat,  bie  (Sntmidelung  ber  ®ranf£)eit  $u 
bemonftriren , mit  bem  ®linifer,  melier  ba3  SOtifroffop 
benü|t,  nm  feine  SDiagnofe  jn  fidjern,  nnb  eöentuett  bie 
Prognofe  barnadfj  jn  machen. 

33or  allem  midjtig  in  biagnoftifdjer  SSejiehung  finb 
alle  Slugfdjeibuitgen  be§  SörperS;  mie  bie  erbrochenen 
SKaffen,  fo  merben  and)  bie  au§  ben  Snftmegen  au§ge^ 
morfeiten  einer  forgfältigen  Surchfidjt  untermorfen.  Sarnt- 
Inhalt,  §arn,  (Siter  finb  ®inge,  meld)e  ftet£  unter  bem 
SJfifroffope  betrachtet  merben.  Sirei  SSeifpiele  merben 
genügen,  nm  $u  geigen,  mie  entfdjeibenb  bie  mifroffopifche 
S3etrad)tung  für  bie  ein$ufd)fagenbe  ®ur  fein  !ann.  3uerft 
mitt  ich  ben  gatt  annehmen,  ein  Patient  leibe  an  fyaxt* 
nädigem  Sungenfatarrhe , nnb  eine  SJtenge  Oon  geilen 
laffen  fdjliefclich  in  bem  Staate  ben  33erbad)t  anffteigen,  ber 
Patient  laborire  an  ben  SInfängen  ber  Xuberlulofe.  (Sr 
nimmt  fogleidj  ein  Tröpfchen  ber  eitrigen  SKaffe,  melche 
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ber  Patient  beim  .Stuften  entleert,  legt  e§  unter  ba§  3Jti= 
froftop  unb  finbet,  neben  ben  getoölpdidfen  Sörperdfen  be§ 
@iter§  (2rig.  108  a)  unb  anberen  unfdpdbigeren  S9eimifcE(s 

ungen,  inie  (SpiÜfetgettenb, 
rotten  S3tut!örperdjen  c, 
xtocf»  djarafteriftifdj  au§s 
felfenbe,  ftet§  gefd)Umn= 
gene,  etaftifd^e  gnfertt, 
tion  bunftem  (Stange  d, 
bann  lneif$  er  fidjer,  baff 
er  e§  mit  einer  Qex~ 
ftörung  ber  Sungenfubs 
ftanj  51t  ttjun  t)at.  ®enn 


$ig*  108.  £ubercu(öfer  2Iu§imtrf. 
SBegeiäjn.  j.  %■ 


$ig*  109*  £arnct)Iinber.  (Sftad)  Neubauer  unb  SSogeL) 

bie  ffafern  d fönnen  nur  ber  Sunge  felbft  entftammen. 
Sie  tur  ift  nun  bem  Strgte  fd^arf  öorgegeidjnet , nadjf* 
bem  er  untoibertegtidje  Sem  cif  e für  ben  inatjren  <2ip 
unb  ©faracter  ber  &ranff)eit  tfat.  @3  brauet  nidft 
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heiter  bemerft  $u  Serben,  baf$  bag  gelten  ber  gafern 
nobE)  fein  pofitiber  SSetoeig  gegen  eine  Snngenerfranfnng 
ift  — ©in  anberer  galt,  tveltyex  eine  ähnliche  fixere 
Siagnofe  ertaubt,  ift  ber  ber  Slierenent^ünbnng , ioetdje 
unter  bem  kanten  ber  SSrigfjffcfjen  ®ranfheit  befamtt  ift. 
Sin  §arn  finben  ftch  bei  berfelben  ct)linbrifche  ©ebitbe, 
toie  fie  in  gig.  109  abgebitbet  finb.  Siefetben  fönnen  nnr 
aug  ber  üftiere  ftammen  nnb  taffen  fogar  bnrdj  ihr  2lug^ 
fe^en  baranf  fdjliefien,  ob  bie  ®ranff)eit  noch  in  ihren 
Anfängen  ober  ob  fie  fdjon  Leiter  fortgef dritten  ift.  Slnbre 
®ranfheiten  beg  |>arnft)ftemeg  bieten  natürlich  gan^  anbre 
mifroffobifche  SSilber  beg  £>arneg.  $ch  toitt  atg  93eijjnet 
in  gig.  110  nur  noch  ein  93itb  bom  frifd^  entleerten  Urin 


eineg  mit  SStafenfatarrt)  behafteten  9Jien fd^en  beifügen. 
(Statt  ber  ©tjtinber  fie£)t  man  fyiex  gro§e  Mengen  Oon 
©iterförperchen  nnb  biete  belieben  geformte  ®rt)ftatle 

derlei,  ba§  äftilroffop.  jg 
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ber  ppofpporfauren  Slntmoniaf  * 9Kagnefia.  ©»  öerftept 
ftd)  au§  aöebem  ganj  tion  fefbft,  baß  man  ber  mifroffos 
pifcpen  Unterfucpung  beb  tparneb  bie  allergrößte  Sorgfalt 
pgeWanbt  pat. 

2lucp  ber  mifroffopifcpen  Prüfung  ber  Sarmaubfcpei= 
bungen  ift  in  ber  testen  pfeit  Wieber  erneute  Slufnterff  amfeit 
pgeWanbt  worben.  SSafirt  ja  bod)  auf  berfelben  bie  bief 
Oentitirte  grage  bon  ben  ©poferapifpn,  bie  and)  bent  Saien 
nid)t  unbefannt  ift. 

•Jtäcpft  biefeit  opne  Weitere  ©ingriffe  p geWinnenben 
mifroffopifcpen  Dbjecten,  benen,  Wie  erWäpnt,  aucp  ber 
©iter  angefcptoffen  Werben  fann,  entnimmt  man  bem  Körper 
beb  Uranien  nocp  anbre  SSeftanbtpeite , welche  leicht  opne 
tiefergepenbe  SSerletpng  p erreichen  finb.  (Bor  Sittern  ift 
ba§  SS  tut  p nennen,  Wetcpeb  burd)  einen  fteinen  ,f)  an  trip 
in  geniigenber  Quantität  gewonnen  Werben  fann,  um  eine 
Unterfucpung  p ermögticpen.  Qn  ber  Seufpämie  (Sßeißs 
btütigfeit),  fowie  bei  bem  tpppöfen  gieber,  Wefcpeb  man 
a(§  Typhus  recurrens  bejeicpnet,  finben  fiep  fo  cparafterh 
ftifcpe  SSeränberungen  be§  SStuteä,  baß  bie  Siagnofe  feinen 
Stugenbtid  mepr  gWeifetpaft  fein  fann,  wenn  man  jene  erft 
gefunben  pat.  Ser  Slrgt  fann  mit  bolfer  Starpeit  feine 
SJtaßregefn  nepnten  unb  eine  falfcpe  SSepanbfung  ift  um 
mögtid)  geworben. 

■Jtocp  mepr  aber,  alb  bie  innere  SJtebicin  üerbanft  bie 
©pirurgie  bem  ÜJtifroffope , unb  gWar  ift  eb  bie  93epanb= 
fitng  ber  franfpaften  ©efcpwütfte,  wetcpe  burd)  babfelbe 
erft  auf  ben  Stanbpunft  gefommen  ift,  ben  fie  jeßt  eins 
nimmt.  Sab  äußere  Slnfepen  ber  ©efdjwulft  ift  oft  ein 
fo  inbifferenteb , bab  ©efammtbeßnben  beb  ißatienten  ein 
fo  normale»,  baß  eb  fcpWer  pätt,  ja  mancpmaf  fogar  gang 
unmögfidp  ift,  mit  ©icperpeit  bie  Strt  ber  ©efcpWufft  gu 
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beftimmen.  Säefonberg  ift  bieg  ber  galt  bet  folgen,  tnetd^e 
nod^  in  ber  erftett  ©ntftetjung  begriffen  ftnb.  ®a  eg  jebod) 
gerabe  beibiefen  bctrauf  anfommt,  mögtid^ft  rafdj  ju  miffen, 
trag  man  bor  fid^  t)at,  mit  gegen  bögartige  Seiben  fofort 
mit  ber  nötigen  ©nergie  eiitf freiten  $u  fönnen,  fo  ftid)t 
man  mit  einem  fogenannten  ^robetroicart1)  bie  ©efdjmütft 
an  nnb  entnimmt  i£)r  ein  fteineg  Sröbfdjen  gtüffigteit,  in 
metdfem  meift  fo  biete  gellen  ^erumfdjmintnten,  ba£  matt 
eine  SSeftimmung  ber  ©efäfyrtidjfeit  ber  ©efdfttmtft  $u 
machen  im  ©tanbe  ift. 

S^irgenbg  aber  liefert  bag  Sßifroffop  fo  unumftöfÜidje 
Sftefultate>  atg  bei  barafitifdjen  Äranfljeiten.  SSon  einem 
Keinen  ©tüddjen  9KugMfIeifd)eg , metdjeg  £rid)itten  ent- 
tjätt,  meif3  man  gan$  genau, 
mag  man  51t  galten  Ijat.  ©bettfo 
fd^minbet  feber  gmeifel  über 
2lrt  nnb  5ßrognofe  einer  Seber- 
anfdjmellung , menn  man  mit 
bem  ^robetroicart  bie  £>afen- 
franse  bott  SStafenmürrnern  ent* 
teeren  Kann,  metd)e  fo  djaraK 
teriftifd)  finb , baff  an  eine 
S£äufd)ung  nid^t  gebaut  merbett 
!antt.  $n  gigur  111  ift  ein 
fotdjer  abgebitbet.  ©g  genügt 
fogar  fdjon  ein  einziger  £>afen,  nnt  gmeifet  nidjt  metjr 
anffontmett  jn  taffen. 

g ©erfetbe  befielt  aus  einer  97abet,  meldje  fo  in  einem  9^o^re 
ftedt,  baff  nur  i^re  fyeroorragt.  £ at  man  eingefto^en, 

bann  gteljt  man  bie  stabet  beraub.  £)a3  liegenbteibenbe  D^o^r 
fangt  ftdj  mit  ber  oorbanbenen  gtüffigMt  oott  nnb  mirb  bann 
mit  berfelben  ebenfalls  berau^9enontttieri» 


m-  m* 

§afenfran§  eine§  SBtafett* 
ttmrme§. 


18* 
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23ei  bem  ©tubium  biefer  ißarafiten  hat  öa§  Sötifroffop 
lüfl()re  Sßunber  gedurft  unb  jloar  hat  fjier  bie  Zoologie 
unb  bie  ißattjotügie  in  fdfönfter  äßechfeüoirfnug  jur  Stuf* 
flärung  ber  fo  rätselhaften  Seiben  beigetragen.  3Ba§  bie 
£Eric|inen  betrifft,  fo  tonrben  biefetben  guerft  beim  Sötenfdhen 
gefunben,  aber  nur  al§  eine  parafitifcffe  SDterfmürbigfeit 
ot)ne  jebe  fatale  geige  für  ihren  Präger  aufgefafjt.  ®rft 
fpäter  fanb  man  fie  auch  ^ Siperen  unb  julei^t  tourbe 
auch  ihre  SebenSgefährlidffeit  für  ba§  inficirte  gnbiüibuum 
erfannt.  2ßie  man  fief)  üor  beitfeiben  ju  frühen  hah 
ergibt  fid£>  jebem , ber  ben  2Seg  ihrer  SBanberung  femtt, 
üon  fetbft.  SSefonberS  finb  e§  bie  Statten,  bereit  SJtuSfetn 
oft  üon  Trichinen  loimmetn.  gtt  ©dhtüeineftäüen , tnetdCje 
nicht  forgfättig  beobadhtet  merben  — loa»  befannttidh 


gig.  n2. 

9ftu§felfleifcfy  bott  STridfitten  burdjfe^t.  (Sftadj  ^ßagenftedjer.) 


niemals  gefehlt  — fönnen  fie  {eicht  einbringen  unb  t»er= 
ben  hier  üon  ben  ©chtoeinen  gelegentlich  gefreffen.  gn 
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bereu  $arnt  erzeugen  bie  ®rid)inen  eine  junge  33rut, 
metdje  bie  353  anb  burdjbotjrenb  au§manbert  uub  fo  tu  ba3 
gleif^  gmifchen  bie  SKugfetfafern  fommt  (gig.  112).  SBirb 
fotdjeä  inftcirieä  gleifd^  bon  einem  9Kenfb£)en  genoffen, 
bann  erfolgt  bon  feinem  ®arnte  au§  gan^  bie  gleite  ©im 
manberung,  mie  beim  ©ctjmein. 

■Jiocfj  compticirter  geftaltet  ftb£>  ber  Sßeg,  metdfjen  bie 
anberen  $ßarafiten,  bie  bort)tn  ermähnten  33tafenmürrner 
machen.  ©iefetben  finb  nämticb,  tute  man  je^t  meif$,  nidjtä 
toeiter  a f£  bie  ©ntmicfetungäftufen  berfdjiebener  33anbs 
murmarten.  93ebor  man  bie  nötigen  mifroffopifctjen  33e^ 
obadfjtungen  gemacht  tjatte,  ttmfjte  man  fib^  bie  §erfunft 
ber  teueren  gar  nidjt  ju  erftären,  nnb  tauge  erhielt  fidj 
ber  ©taube,  man  ifabe  e§>  mit  einer  Urzeugung  ju  tt)un, 
bet  metb^er  fidj  biefe  ®t)iere  au£  bem  ®armin^atte  ent* 
midetten,  eine  Stnfidjt,  bie  nod)  auf  bie  bormärätidjen 
feiten  prüdmeift,  metdje  Stegner  be  ©raaf  nnb  ©matn* 
merbant  borauägepen.  £>eute  aber  meift  man,  baf$  bie 
33anbmürnter  Spiere  finb,  metdje  einen  ©eneratton^medjfet 
burdjntadjen,  metdje  atfo,  menn  ich  mid)  eine£  fetjr  htnfen* 
bett  33ergteiche£  bebienett  fott,  fich  ät)ntich  bertjatten,  mte 
ber  ©djmetterting , ber  perf t ate  Staupe  burd)au£  nid)t 
an  feine  fpätere  ©eftatt  erinnert.  ®ie  ©ier  be£  93anb* 
murnteg  manbetn  fid),  an  bett  richtigen  $ßtap  gebracht,  p 
ginnen  ober  Stafenmürmern  um,  metdje  bann,  menn  fie 
bon  einem  anberen  ®f)iere  ober  bem  SKenfdjen  ber^e^rt 
merben,  in  beffen  ®arme  mieber  pm  33anbmurnte  merben. 

®er  SJanbmurrn,  metdjer  p bem  ermähnten  33tafen* 
murm  be3  SDtenfchen  nnb  ber  §an^tt)iere  gehört,  lebt  im 
®arme  be£  |mnbe§.  9Jtit  bett  ®armau^f (Reibungen  be§* 
fetben  merben  bie  ©tieber  be£  93anbmurme£  entteert,  nnb 
bie  barin  enthaltenen  ©ier  finben  ©etegenljeit,  fid)  p 
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ifoliren.  (Sin  SÖtcnfdj  famt  bann  leicht  mit  bem  Xxinb 
Waffer  fofd)c  (Sier  in  ben  ©armcanal  aufneljmen.  §ier 
angelangt,  cntwidelt  fid)  au§  bem  (Si  ein  (Smbrpo;  ber- 
felbe  boljrt  fid)  in  bie  ©armWanb  ein,  Wirb  gule|t  bom 
SStutftrom  erfaßt  unb  bon  ilpit  mit  fortgeriffen.  2ln  ben 
©teilen,  an  Wetdjen  ein  fel)r  feines , reidj  beräftelte§  @e= 
fäffnet)  ift,  Ijauptfädjlid)  in  ber  Seber 
unb  ßunge,  finbet  ber  (Smbrpo  (Ses 
legenlfeit,  fid)  feftgulegen.  Denn  wädjft 
er  ibeiter,  nnb  ftellt  einen  Körper  bar, 
Wie  er  in  gig.  113  abgebilbet  ift.  £)ers 
felbe  umgibt  fid)  mit  einer  Wafferge* 
gefüllten  S3lafe  unb  Ijeifst  jeijt  Sötafen^ 
innrnt. 

(S§  ift  llar,  baff  Ijauptfädjlidj  foldie 
ÜÜtenfdjen  unb  SElgere  bon  S3lafenwür= 
mern  l)eimgefud)t  werben,  Welche  biel 
mit  ipunben  berfel)ren,  Wie  3.  $8.  ©dfafer  unb  beren  §eer* 
ben.  Slud)  in  Raufern,  in  Welchen  ©djooff*  unb  @tuben= 
Ifunbe  gehalten  werben,  finbet  man  biefelben  nidjt  fetten. 
3n  3§tanb , wo  ber  ipitttb  ein  gang  ungertrenntidjer  ®es 
gleiter  be§  Sötenfdjen  ift,  finb  bie  SSlafenWürmer  fo  enorm 
ffäufig , baf;  fie  gu  einer  Sanbplage  geworben  finb.  ®a§ 
ÜÜtifroffop  Ijat  alfo  ben  nidjt  geringen  Sriumpl)  gefeiert, 
eine  gänglid)  riitl)felt)afte  Jtranlfjeit  nadj  itjrer  llrfadje  fo 
flar  erwiefen  311  fjaben,  baf;  e§  fo  giemlid)  jebem  üötenfdfen 
felbft  anljeintgegeben  ift,  ob  er  fid)  bnrd)  gehörige  $or* 
fid^t  babor  fdjuijen  Will  ober  nid)t. 

ÜDtit  ben  93anbwürmern  be§  ÜDtenfdfen  ift  ba§  SSev* 
Ijcittnif;  natürlich  gang  ftlpuid)  gefuitben  Worben,  Wie  mit 
feinen  58tafenWürmern.  ®ie  ^ugcrtbgitftättbc  berfetben 
leben  al§  ginnen  in  ben  üütuäfeln  unb  unter  ber  2paut 
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be£  ©d£)ft)ente§,  be£  9tinbe£,  jutoeiten  audZ  be£  !Re^e^f  unb 
man  ift  nur  ftdjer  bor  S3anbmürmern,  menn  man  ba£ 
gteifd)  bor  bem  ($enuf$  ftetg  einer  f)8f)exen  Temperatur 
au£fetd,  metdje  bie  eüoa  antoefenben  ungebetenen  ©äfte 
tobtet.  gft  ba£  fRoaftbeef  nodZ  redZt  blutig,  bann  er- 
freuen  fid^  audZ  bie  bortjanbenen  ginnen  eine£  ungeftörten 
SßoZtfeinä. 

®a3  SDlifrojfop  §at  un3  ferner  in  aßen  möglichen 
T^ieren  Sanbftmrmer  nadZgetoiefen,  ioetdje  ftet§  in  ben 
Opfern  berfetben  at§  ginnen  egiftiren.  @o  f)at  ber  3 a 9^ 
Zunb  einen  SSanbftmrm,  beffen  ginnen  ba$  üDtifroffop  in  ber 
Seber  be£  §afen  nnb  BanindZen§  nadjgebnefen  I)at.  ®er 
gteifdier^nnb  begießt  feinen  SSanbtourm  au§  ben  ginnen 
be§  ©dZmeineg  unb  ber  Sßieberfäiter.  ®er  ©dZüferZunb 
entmidett  einen  folgen  au3  bem  ®ret)itmrm  ber  Schafe. 
®er  gudZ$  erjie^t  fid)  beit  feinigen  au3  einer  ginne,  bie 
in  ber  $örufti)öt)£e  ber  getbmaug  lebt.  ®er  Ba^enbanb? 
ttmrm  entftammt  einer  ginne  ber  §au§mau§.  ®er  -Jtadjt- 
reifer  unb  ber  gemeine  fReit) er  acquiriren  i^re  SSanb? 
ttmrmer  burd)  ba$  greffen  ber  ©c£)tei^en,  bie  §ecZte  burd) 
ben  @enuf$  ber  Barpfenarten.  @o  tiefen  fid)  nodZ  biete 
SSeifpiete  anfü^ren,  ioetdje  aße  bartt)nn , ba§  bie  ginne 
be£  Opfert  in  ben  33anbttmrm  be§  33ernidZter§  umge- 
ttmnbett  mirb. 

2tudZ  anbere  tt)ierifd)e  Sßarafiten  t)at  ba£  ÜDZifroffop  ent- 
bedt  nnb  fo  ben  SBeg  $ur  «Reitling  ber  burdZ  fie  entfiel) enben 
Brautzeiten  gezeigt,  gd)  miß  bon  benf eiben  nur  nodj  bie 
Bräpmitbe  anfüZren  (gig.  114  fotgenbe  ©eite).  ®iefetbe  gräbt 
fidZ  ©äuge  in  ber  §ant  nnb  bernrfadZt  Sßuftetn  unb  uner- 
trägtidjeä  guden.  grüZer  ftanb  man  biefer  BranfZeit 
ratZtoä  gegenüber  unb  fpradZ  fogar  bei  aßen  mögtidZen 
Seiben  ber  inneren  Organe  bon  „^urüdgetretener  Brä|e"! 
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machte  balfer  ein  cotoffafe»  unb  gerechtes  §Ktffef)en, 
al§  bie  Keine  $Dtilbe  entbecft  Würbe.  S)ie  jalfKofen  ,ftrct|= 


* 

^ig.  114» 

2Beibüd)e  ^rä^ntilbe  Don  ber  99aud)feite.  (SRadj  Slobitt.) 

mittet  ber  früheren  3 a £g r t) u nb erte  erfeijt  man  fjeute  burcf) 
ein  Wenig  Petroleum,  WefeffeS  eben  fo  fdjnclt  at§  billig 
unb  fidfer  bie  Spiere  tobtet. 

2Bie  man  bie  tfyierifdjen  ißarafiten  je|t  genau  fennt, 
fo  ()at  un§  ba*  tOcifroffop  and)  bie  pftanjtidfen  geoffenbart 
unb  e§  ift  intereffant  ju  fet)en,  Wie  man  öor  ber 
SlnWenbuitg  beleihen  fotdfe  ®ranK)eiten  erKärte.  SDa§ 
©djWämmdien  ober  ber  ©oor  im  iÜantbe  ber  -üteugebornen 
unb  fet)r  fdtjWadtjer  (SrWadifener  Würbe  j.  93.  früher  für 
eine  eigenttfümtid)e  gortu  ejfubatiber  SJlunbentjünbung 
gehabten.  9htn  Würbe  entbecft,  baff  man  eb  mit  einem 
fßifje  ju  tl)un  fiat,  unb  mit  @inem  Staate  War  man  fid) 
Kar  über  ba§  SBefen  biefer  rätiffeffjaften  SranKjeit.  3n 
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gignr  115  ift  ein  ©tücfdEje n fotzen  @oorptlje3  abgebilbet. 
S3et  a ftet)t  man  nod(j  eine  Slnjaljl  t>on  ©pitfjeläellen  an£ 
ber  Jäftnnbfyöljle , meldEje  mel)r  ober  mtnber  ^erftört  jtnb, 
@ie  jtnb  überzogen  bon  einem  bitten  ^ßiljrafen,  ber  an$ 
rnnbltdjjen  gäben  b befielt,  toet <§e  fidfj  biefacE)  bnrdljftedfjten. 
Stmfdfjen  ben  leideren  nnb  ben  (Spitzelten  liegen]  aHent* 


Srifl.  H5. 

Elemente  be§  ©ootpil^eS.  (üftadj  Dtobitt.) 


falben  bie  Sßiljfeime,  ©poren  genannt  (c)  untrer.  $um 
%1)e\l  Rängen  fie  nodfj  an  bem  SKntterfaben , beffen  $ßro? 
bnfte  fte  finb. 

yJJef)rere  ^)ant!ranf^eiten,  treidle  ebenfalls  burclj  ©in* 
niftnng  nnb  Söndjernng  mifroffopifcl)er  Sßitje  bebingt  ioer^ 
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ben,  §eigext  in  ber  SfuSbilbung  mtb  anderen  gorm  feine 
erßebticße  SlbWeicßung  üon  ben  Gsfementen  be§  @oor§. 
Slncfj  fie  Würben  früßer  in  itjrer  33ebeutung  gärtgüdj  ber= 
fannt.  ©o  brachte  man  bie  unregelmäßigen,  braungelben 
Steden,  Wetcße  Dft  auf  4?at§  unb  S3ruft  boüfommen  ge= 
funber  SJtenfcßen  üorfommen  (Pityriasis  versicolor)  früher 
ßäufig  in  SSerbinbung  mit  Stnomatien  ber  Seberfunction, 
oßne  ficß  Weiter  ju  überlegen,  baß  bei  ber  Dticßtigfeit  einer 
fofcßen  2Innaßme  unerftärticß  Wäre,  Warum  nicßt  and) 
anbere  ®ranfßeitSerfcßeinungen  burcß  eine  fotcße  Anomalie 
ßerbeigefüßrt  würben,  ©eit  man  Weiß,  baß  man  eS  nur 
mit  ißitjffmren  p tßun  ßat , Wetcße  in  ben  oberften 
©cßicßten  ber  §aut  eingeiagert  finb,  Weiß  man  freitief), 
Warum  bie  ‘’Dtenfdßen  bei  einem  fotdjen  Seiben  übrigens 
ferngefunb  fein  fönnen  unb  ßat  überbieS  nun  noeß  bie 
richtigen  ÜDtittet  anWenben  gelernt,  bie  ßäßtießen  Steden 
feiert  unb  rafcß  gu  befeitigen. 

S)en  ©rbgrinb,  eine  ißitjfranfßeit , Wetdje  bie  tpaut 
unb  4)aare  beS  ®obfe§  befällt , ßiett  man  für  baS  Sßro- 
buct  einer  „bßSfrafifcßen  fmftutöfen  ^pautentjünbung",  eine 
93egeüßnung , Wetdße  fid)  nur  burd)  ßodjtrabenben  9Kßftü 
ciSmuS  auSjeidfnet,  ber  aber  bem  älteren  SJtebiciner  nötßig 
War,  um  feine  UnWiffenßeit  fid)  fetbft  unb  bem  fßubtifum 
gegenüber  ju  bemäntetn.  2tucß  bie  feßeerenbe  Stecßte  unb 
anbre  tpaarfranfßeiten  ßaben  ficß  at§  parafitifcß  ßerauS* 
geftetft. 

Sieben  biefen  teießt  ju  finbenben  unb  ieidjt  ju  beuten* 
ben  fßitäbegetationen  ßat  bie  neuere  fmtßofogifcße  Sftifro* 
ffofne  ißre  Slufmerff  amfeit  noeß  auf  fteiuere  unb  beßßatb 
feßwieriger  ju  beobad)tenbe  ißitjinbiüibuen  gerießtet.  ©cßon 
borßin  würben  bie  fogenannten  ©ßoterafntje  erWäßnt, 
Wetdje  ficß  in  ben  SBarmauSfcßeibungen  ©ßoterafranfer 
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ntaffentoeife  finben.  SJJan  fdjrieb  irrten  bie  Sdjntb  an  ber 
Sranßjeit  ju  nnb  e§>  toirb  getoi|3  bem  Sefer  erinnerlich 
fein,  toe(d)e§  Slnffelfen  bie  ©ntbedmtg  biefer  Keinen  Drga^ 
ni£meit  feiner^eit  in  allen  Greifen  machte.  Später  tarnen 
§n  biefen  nod)  anbere  Sßilge  oon  fpecififcf^er  Söirfnng 
hinjn,  toie  bie  Sßitge  ber  ®ipf)teriti§ , be$?  fRot^Iaitfe^ 
it.  f.  to.  Sitte  gleiten  fidj  fo  fe£)r , ba§  i^r  anderes  Stm 
fe^en  bitrd)an£  feine  SSerf c^iebenf)eit  erfennen  (äf$t.  Sie 
finb  Sporen,  toeldje  enttoeber  Keine  gtän^enbe  Sügeldjen 
barftetten,  ober  toeldEje  ettoag  in  bie  Sänge  gezogen,  eine 
oöate  nnb  ftäbdjenartige  gorm  haben  Knuten.  ®iefe 
naben  ober  SKifrococcen , toie  man  fie  nennt,  (affen  fid) 


Otg.  116.  5Durd)fcf)nitt  bitrcfj)  ^nodjenmarf,  tretc^e§  mit  ^tfgfboren 
inftcirt  ift.  (Sftad)  £Ieb§.) 
g ^ilgmaffen,  d ©iterfötp errett. 


nnr  bnrd)  i^re  SSirfnng  in  berfdjiebene  Slbt^eiCnngen 
bringen. 
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3«  manchen  gatten  fann  man  eine  birecte  @inman= 
berung  ber  ?ßt[ge  üon  Sinken  fjer  nadhmeifen,  tote  in  bem 
gatte,  melier  in  gtgur  116  bargeftettt  ifi.  SSbiefe  2Ib= 
bilbung  ftettt  beit  ®urd)fchnitt  burdj  baS  S'nodjettmarf  be§ 
DberarmftumpfeS  eine»  Surco»  bar,  meldjer  im  testen 
Kriege  in  gotge  ber  ^Imputation  geftorben  mar.  SBährenb 
ba»  ©etoebe  mit  engeren  nnb  meiteren  üttfafdhen  noch  gut 
erhaltenes  Shtochenmarf  ift,  finb  bie  mit  g bejeidjueten 
Straffen,  me(d)e  au»  gang  flehten,  fugeiförmigen  ©ebilben 
beftefien,  bie  mudjernben  iJJiljfporen.  S3ei  d liegt  eine 
Slnjahf  gemöhnlid)er  ©iterförperdhen.  lieh  fidj  i»ier 
nadjmeifen,  bah  bie  ^Silge  in  ben  ©iterfanälen  be»  &nod)en= 
marfeS  in  bie  .fpötje  gemanbert  maren,  nnb  bon  hier  au§ 
ihre  ßerftörungen  begonnen  hatten. 

9^id£)t  immer,  fogar  nur  feiten,  gelingt  e»  einen  foldh’ 
ejracten  SSemeiS  ju  führen.  iJro|bem  aber  haben  hoch  bie 
ißiläenthufiaften  ihre  Söebeutung  — nämlich  bie  ber  tßilje 
— fehr  hoch  geftettt  unb  man  ift  fomeit  gefommen,  bah 
man  je^t  fogar  berfudd  hat,  alle»  gieber  überhaupt  auf 
eine  Infiltration  jjeg  Körper»  unb  jmar  bor  altem  be» 
S3(ute»  mit  ißiljfporen,  äurüdguführen.  @S  ift  bie§  nicht 
gu  bermuttbern.  Beigt  ja  hoch  ein  SSIid  auf  bie  einzelnen 
ißhafen  ber  ©efdjidjte  ber  SOtifroffopie,  bah  jebe  neue,  am 
regenbe  unb  frappirenbe  (Srfdjeinung  in  ihrer  Sphäre 
juerft  ein  meiteS  $inauSfd)iehen  über  ba»  Biet  ber= 
itrfad)t  hat-  ©rft  bie  falte  Ueberlegung , melihe  ber 
anfänglichen  (Erregung  folgt,  lehrt  bann  bie  ©rennen 
ber  neuen  Shatfache  richtig  erfennen  unb  ftettt  fie  an 
ben  $ßla| , ber  ihr  Oermöge  ihrer  mähren  S3ebeutung 
jufommt.  So  mirb  audh  bie  Sehre  bon  ben  franfheit»= 
erregenben  ißilgfporen  mohl  halb  ihre  augenblidlich  bomi= 
nirenbe  Stettitng  aufgeben  unb  einen  etma»  meniger 
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anfbrudh$bot(en,  trenn  auch  noch  immer  angefehenen  Sßtah 
einnehmen. 

SDtan  fieljt  au§  beit  borftehenben  Sftittheitungen,  treidle 
Umträl^ung  ba§  SDtifroffop  in  ber  ©rfennmtg  mtb  SBe? 
hanbtung  ber  ®ranfheiten  ^eröorgebrad^t  f)atr  ttnb  trie 
großen  Sauf  bie  9Jiebicin  biefem  gnftrumente  fcKjnlbtg  ift, 
beffen  Sfntrenbung  allem  erft  ein  richtige^  SSerftänbnift 
trichtiger  nnb  häufiger  ®ranfheit§formeit  ermöglicht. 

©£  ift  nun  aber  no d)  eine§  glneigeä  ber  mebicinifdCjen 
SSRifrofEopie  gebeuten,  metd^er  bon  E)öd£)fter  SBebeutung  ift, 
nämlich  ber  SDZifroffopte  in  ber  gerichtlichen  9JJebicin.  ($ar 
mandE)mat  fann  mir  burdt)  fie  bie  ©chutb  eine§  SlngeHagten 
ertriefen  trerben  nnb  oft  ift  auch  nnr  bnrcf)  ih?e  £>ü(fe  bie 
Unfdfjulb  eines?  fotzen  an  ben  Sag  gefommen.  SSor  Stttem 
trichtig  ift  bie  Unterfudfjnng  berbädhtiger  gtecfe  auf  SBIut. 
gcb  fe|e  5.  SB.  ben  galt,  ein  Sftenfcf)  trirb  angeHagt,  einen 
anberen  mit  einem  großen  (Sinfchlagnteffer  erftod£)en  $u 
haben.  Sie  gnbicien  fprechen  für  2ln3führnng  ber  Shat, 
ber  SlngeHagte  längnet  aber  h^rtnädEig.  Schließlich  fallen 
bem  Unterfndhungäridhter  an  bem  SJJeffer  einige  trenige 
gledfen  auf,  bie  in  ber  -Sähe  be£  2lnfa|e§  bon  ^eft  nnb 
klinge  fißen  nnb  trie  Sftoftflecfe  an§feheit.  (Sr  betrant 
fofort  einen  ©adhfunbigen  mit  ber  Untersuchung.  Siefelbe 
trirb  einfadh  fo  borgenommen,  baß  bie  abgefd^abte  üöfaffe 
in  Sochfal^löfnug  gebracht  nnb  mit  ftarfer  (Sffigfäure  gelodet 
trirb.  (£§  entftehen  nun  Heine,  nur  bei  ftärferer  SBergrößerung 
fidhtbare  Srßftällchen  bon  brauner  garbe,  trie  fie  in  gig.  117 
auf  fotgenber  ©eite  bei  a bargeftettt  finb.  Ser  ©acßber- 
ftänbige  ift  babnrdh  in  ben  ©taub  gefegt,  mit  ©id^erheit 
§u  fagen,  baß  bie  berbädhtigen  glecfen  fein  9toft,  fonbern 
eingetrocfneteg  SBlut  finb.  Sie  gewonnenen  ®rt)ftaKe  finb 
nämtidh  ^äminfrbftaHe , Welche  entftehen,  trenn  man  ba£ 
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SStut  in  ber  angegebenen  Sßeife  beijanbeit.  fpat  man 
nur  fefjr  geringe  SJiengen  SSlutes  gur  SSerfügung,  bann 
entfielen  nur  bie  Heineren  ®rt)ftalle(  b»at  man  mefjr,  bann 

finbet  man  and)  bie 
übrigen  in  gig.  117 
abgebitbeten  gormen 
öor.  S)a§  §ämin  fann 
man  au?  gang  frifd£)en 
ober  au?  faulem  SSlute, 
au?  aßen  in  Kleibern 
unb  auf  SXcöbeltt  ober 
(Skrätfjfdjaften  befinb= 
tieften  gieefen  bar= 
fteßen,  e§  bitbet  bef3= 
l)a(b  ba§felbe  ein  un= 
fbbäübare§  93etoei§= 

y-iy.  ui.  1 7 

£äminfrt)ftaüe.  mittet  für  bie  dleäjtä' 

pflege. 

öt)tte  Leiter  alle  Satte  auf jujä^ten , in  ioelchen  ba£ 
(55erid£)t  Pou  ber  mifroftopifct)en  Unterfuchung  ©ebraud) 
macht,  tritt  ich  nur  nod)  eiltet  Sattel  gebeuten,  ber  in 
©nglanb  borgetommen  ift  unb  ber  ba§  größte  Slnffetjen 
erregte.  Sine  grau  ioar  angetlagt,  einen  9Jtorb  mit  einem 
äfteffer  beruht  jn  hdben.  @ie  behauptete,  mit  bem  üffteffer 
atterbing§  getöbtet  $u  hdben,  aber  nur  ein  $Etder- 
biefer  fetjr  unglaubhaften  3tu§rebe  betraute  bod^  ber  Widder 
einen  namhaften  ©eiehrten  mit  ber  Unterfuchung  be3 
3Jteffer£,  ohne  ihm  febod)  SKittheilung  bon  beit  9Iu§fagen 
ber  Stngetlagten  ju  machen.  $E)er  Unterfudjer  fanb  außer 
bem  an  ber  klinge  tlebe nben  S3Int  noch  ein  §aar,  toeId)e3 
fid)  jbnfchen  $eft  unb  Slinge  eingetlemmt  ^atte.  ©r  tonnte 
nidjt  nur  ertlären,  baß  eZ  ein  2d)ierf)aar  fein  müffe,  fom 
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bern  fogar,  baß  e£  l£)ö(f)ft  tt) at)r f d£> eirtltd^  ba£  §aar  eiltet 
®ichhöntchen§  fei.  SBttfftcf)  inar  ba£  XIjier,  beffert  Döbtmtg 
bie  SIngeftagte  behauptete,  ein  (£id)t)örnc£)en  getuefen,  unb 
ba£  SJiitroffop  hatte  einer  Unfdjutbigen  ben  93etnei§  ihrer 
©chutbtofigfeit  zu  liefern  bermodjt. 

28ie  fehr  ficß  in  ber  23)  at  bte  §aare  be§  SKenfcßen 
bon  benen  ber  %f)iexe  unterf Reiben  nnb  tüte  erhebliche 
Differenzen  unter  ben  letzteren  fetbft  tüieber  beftehen,  mag 


Srifl.  US. 

§aare  a bom  SJtenfcfyen,  b bom  €>cfjaf,  c bom  (Sid^örndjen,  d bon  ber 
e bon  ber  lieber  ma-uS. 


ein  33licf  auf  bte  obenftef)enbe  gtgnr  118  lehren,  J$n  a 
ift  ein  heöbrattneä  feinet  Kopfhaar  eine£  Wenden  abge= 
bitbet.  Stuf  ber  Oberfläche  fielet  man  unregelmäßig  quer 
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bertaufenbe  Sinien,  hielte  bem  Dbertjäutdjen  angeboren. 
3m  Ämtern  feigen  fid)  bie  (äng§  bertaufenben  grafern, 
nietete  bie  ^auptmaffe  be§  §aare§  bilben.  ^tDifcIjen  ben= 
felben  liegen  rei£;emiteife  Sßigmentfügetdfen,  toetdje  bie  garbe 
be§  §aare§  bebingen.  ©inb  e§  beren  melfr  at§  in  ber 
3eidjnung,  bann  ift  ba§  ijaar  int  ©angen  natürlich  bunfter. 

Sidere  ©tenfdfenfjaare  Ijaben  einen  älfnlidjen  bunften 
©tarfftreifen  in  ber  Slje , lute  b.  Siefe  gtoeite  gigitr  b 
geigt  ba§  .£>aar  einer  groben  ©dfaftoode.  ©§  ift  bent 
menfdjiidfen  nid)t  unäfmlid),  bodj  ftet§  mit  einer  ftarfen 
©carf()öl)(e  im  Innern  berfelfen  nnb  im  ©angen  gröber 
mobedirt  at§  jene§.  c geigt  ein  £>aar  oom  @idjf)örndjen. 
Sa§felbe  ift  au§gegeidjnet  burd)  feine  atternirenben  ©i:arf= 
I)öi)iett,  toetdfe  bem  £>aare  ein  feljr  djarafteriftifdfeg  §üt§= 
fetjen  geben,  Stidjt  meniger  eigentlptmtid)  ift  bie  ffeidjs 
nung  be§  £>aare§  ber  ©iau§  (d),  meinem  bas  ber  Statte 
gang  äijniid)  ift.  ^iier  ftnb  bie  tnftb) attigen  ©larfräume 
burd)  fd)arf=conturirte,  au§  ber  gtgur  erfidjtiidfe  Stoppel* 
toanbe  getrennt.  2lm  aderfonberbarften  aber  ift  ba§  2lu§= 
febjeir  be§  §aare§  e ber  glebermau§,  toetdje§  burd)  bie 
fpiratig  angeorbneten  Stinbengeden  tjerborgernfen  toirb. 
Sie  federt,  Itieidje  fid)  badjgiegelartig  beden,  fpringen  meit 
nad)  aufsen  bor,  tooburd)  ba§  in  ber  PJeid)nuug  toieber* 
gegebene  Söitb  entfielt.  ©ei  ©etradftung  ber  abgebilbeten 
©erfdfiebenl)  eiten  ber  §aare  toirb  ber  Sefer  gerne  glauben, 
baff  ein  geübter  ©eobadjter  it ad)  beren  ©au  mandje  ££bjier= 
fpecieS  aitnä()ernb  gu  beftimmen  im  ©tanbe  ift. 

©ine  anbere  llnterfud)ung  ber  geridjttidfen  ©tebicin 
fann  e§  mit  pflangtidfen  Organismen  gu  t()un  fjabett,  nnb 
gtoar  bei  angeblichen  ©tutfteden  auf  ©robgebäden.  Sem 
Sefer  ift  eS  biedeidft  befannt,  baff  auf  ©rob,  toeld)e§ 
an  fernsten  Orten  längere  3 eit  liegt,  oft  rottje  gteden 
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beobadjtet  toerben.  Siefelben  hat  man  bem  täitfchenben 
Slnfeljen  nach  öftere  für  Vtutftede  gehalten.  Vefonberä 
machte  e$  früher , in  ber  Seit  be§>  2Bunbergfauben£  SCuf- 
fehen,  trenn  man  fie  auf  bem  get neigten  SSrobe  ber  ^oftien 
fanb.  ©ar  mancher  Qube  f gar  manche  ^e^e  nutzte  hart 
für  ba$  Sluftreten  biefer  ©rfcheinung  büften.  £>eute,  too 
man  toeifj,  baf;  biefe  gtede  einem  Schimmel  Oon  rotier 
garbe,  bem  fogenannten  Vlutp%  ihr  Safein  öerbanfen, 
ift  man  tneniger  fdjneH  bet  ber  «Jpanb,  ehrliche  unb  frieb= 
lid£je  Sftenfchen  eine§  tnegen  bem  ©efängntjs  unb 

Sob  $u  überliefern. 

Ser  ©ericht£ar$t  hat  neben  feiner  ®tjätig!eit  in  ber 
criminellen  Qufttg  getnöljnltdj  noch  bie  Uebertoadjung  ber 
öffentlichen  ©efunbf)  eit^pflege  beforgen.  Slncl)  in  btefem 
Sheil  feinet  2Imte£  macht  er  oft  ©ebraudEj  öom  SKifroffop. 
Vor  Sldem  erinnere  ich  an  bie  ®ridjinenfdf)au,  für  toelche 
man  je|t  fci)on  befottbere  Unterfudjer  angeftellt  hat.  Sluch 
anbere  5ßarafiten  be§  gteifdfjeä  finb  nach  bem  oben  gefagten 
leidet  ju  finben.  5Rächft  bem  gleifche  aber  ift  bie  toich- 
tigfte  ©ubftan^,  toelche  ber  hbgieinifd£)en  Slufftd^t  unterliegt, 
bie  9Kildj.  $ft  biefelbe  gut,  fo  hat  fie  unter  bent  ^ifroffope 
ein  2lu§fehen,  tote  e3  in  gig.  119  auf  folgenber  ©eite  abge^ 
bitbet  ift.  9Xan  fieht  burch  ba$  @efid)t£felb  nichts  toeiter,  al§ 
größere  nnb  Heinere  tugetförmige  getttröpfdtjen,  bie  SKildf^ 
fügelc^en.  SUenf^enmild),  ebenfo  ioie  SM)-,  Siegenmilch  ober 
bie  eineä  beliebigen  ©äugethiere£  fteUt  fid^  nach  2lrt  ber 
Slbbilbung  bar.  ©£  ift  alfo  fehr  leidet,  frembartige  93ei= 
mifchnngen  §n  ertennen.  Senn  finbet  man  aufjer  ben 
Kügelchen  noch  irgenb  ettoa£  anbere^,  bann  hat  man  eine 
Verfügung  Oor  fid^.  Sie  getüöhttlid^en  Verunreinigungen 
ioerben  enttoeber  burd)  ©inrühren  Don  ©ehirn  in  bie  9Kitd) 
betoirft  nnb  bann  finbet  man  bie  -Jterbenetemente  unter 

Zettel,  ba§  ^tifroffop.  19 
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bem  SJtifroffope  lieber , ober  eS  mirb  biefetbe  mit  iDtetjt 
nerntifdf)t,  itt  meinem  gatte  man  bie  ©tärfentetflforner 


&tg.  119. 

9HitrojfopiMe?  »ilb  ber  yJiilcfi. 


nactjjulneifen  im  ©taube  ift.  ©tücttictjerineife  fittb  biefe 
SSerfäff djungen  nietet  gefunbtfeitSgefäfirtidl) , inbem  fie  mit 
ebenfalls  nalfrtjaften  ®ingen  beloirft  inerben.  SBeit  fdC)tim= 
mer  ift  bie  reine  SSerbümuutg  mit  SB  aff  er.  S)iefe  entjietjt 
fiefj  freilich  ber  ejacten  mifroffopifdfen  S3eobadfjtung,  iitbeff 
tjat  man  in  ber  fogenannten  SDtitdpoaage  ein  SBertjeug  jur 
§anb,  um  audfj  fie  genau  beftimmen  ju  tonnen. 

Sluct)  baS  Suünftoaffer  fann  ©egenftanb  einer  mifro= 
ffopifdjen  Unterfudtung  inerben.  • SBemt  fid)  jtnar  meift 
bie  fd()abtic£)en  Stoffe,  iuetdje  baSfetbe  enthält,  in  Söfung 
befinben  unb  babitrdj  ©egenftanb  einer  etjemifetjeu  Untere 
fudjung  merben,  fo  tommt  bod)  and)  oft  genug  eine  S3er= 
unreinignng  burd)  pftanstidjie  unb  ttjierifdje  DrganiSmen 
bor,  tnelcfie  fid)  mit  bem  50tifroffope  nadpueifett  taffen. 
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lieber  bte  Slntoenbmtg  be£  9JZifroffope§  in  ber  9lna^ 
tomie  nnb  5ß£)^ftotogie  ber  ^flan^en  mürbe  oben  fcljon 
ba£  SKöth ige  beigebradbt. 

®te  5ßat£)oXogte  be£  jfoeiten  !>ftaturreiche£  ift  in  ftjfte- 
matifcher  SBeife  bi£  jept  nicht  be^anbelt.  9Kan  fennt  jmar 
eine  grof^e  9Kenge  bon  5E^atfa'd^en  f hoch  liegt  f)iex  ba£ 
93ebürfnif$  einer  genauen  SEenntnifc  ber  franfljaften  93er= 
änbernngen  meniger  bor,  afö  int  Tierreiche,  mo  ja  ber 
SKenfch  fetbft  ein  Object  barfteßt,  meldfjeä  Sntereffe  genug 
bietet,  um  bie  franfljaften  SSeränbernngen  feinet  Sörperä 
ju  ftubiren.  föbenfo,  mie  man  im  Sljierreicfje  neben  un3 
fetbft  nur  bie  Sranfljeiten  ber  merthboßften  fpaugthiere 
einer  93ead£)tung  mürbigt,  fo  finb  e£  bei  ben  SSegetabilien 
bie  merthboßen  ©ulturpflattjen,  bereu  ©rfranfungen  man 
genauer  beamtet  ^at.  SJtan  fennt  ja  5,  93.  bie  Sartoffel* 
franfljeit  nnb  bie  gäulnift  ber  grüßte  at§  Sßilsbegetationen, 
bie  ©attäpfet  nnb  ähnliche  Slnfchmellungen  be§  ^flan^en- 
parenchpm§  al§  ba§  Stefultat  einer  burcfj  Snfecten  bemirften 
93erlepung,  mäljrenb  man  bie  Sranf^eiten  be3  SBeinftocEe^, 
ber  5Rabelf)öl§er  u.  a.  m.  af§  93ermüftungen  parafitifd^ 
lebenber  Xf)iere  entfärbt  hat.  ®iefe  ®ranfljeiten  finb  fo 
©egenftanb  ber  öffentlichen  Stuf merff amfeit  nnb  finb  fo 
populär  gemorben,  bafj  ber  Sefer  in  jebent  ©onberfation^ 
le^ifon,  faft  in  jeber  Seiten  eingeljenbe  Stotzen  barüber 
antrifft. 

gnbent  ba§  SKifroffop  ben  ©ruttb  biefer  ^ranfljeiten 
fennen  lehrt,  beutet  e£  auf  bie  SKittet  tyrn,  unt  biefen,  bie 
SSolf  hinter  eff  en  fo  empfindlich  fchäbigeitbett  Sranfljeiten 
entgegen^utreten , nnb  ermeift  baburdEj  ben  Sanbmirthen, 
inbireft  bem  ganzen  Staate,  eine  Söohlthat  bon  eminent 
praftifd^em  SBertlje.  SErot*  ber  großen  SBid^tigfeit  jufatm 
menhängenber  pathologifcf)  - anatomifdjer  Unterfucfjungen, 
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fiitb  biefe  Seobacfftungeu  bodfj  immer  (Sinjelftubien  geblieben ; 
für  ein  Selfrgebäube  ber  fßflanjenpatlfotogie , burcf)  beffen 
(Srridjtung  un§  genüg  ein  tneit  flarerer  Stiel  in  jebe  @in= 
jelerfranfung  geftnttet  fein  mürbe,  Ijat  fictj  nodf  Stiemanb 
intereffirt.  (Sä  feljlt  bafür  ber  fammelnbe  SJtittelpunft  ber 
fid)  für  bie  Tierwelt  in  unferem  eigenen  gd)  fo  unge* 
jümngen  bietet. 

®ie  teilte  Slbtljeilung  ber  tbiffenfdfaftlid)  mitroffopifdfjen 
Setradjtung  ber  fßflanjen,  toetdje  fdjott  in  nal)e  Sejielgmg 
mit  ber  tedptifdjen  Sltifroffopie  tritt,  ift  bie  bergleidjenbe 
Unterfudjung  ber  begetabilifdfen  ®roguen. 

®iefer  bor  2tdem  bon  ©clfleiben  gepflegte  3toeig  ber 
ÜDtitroffopie  f»at,  inegert  ber  unumftöfflidfen  Seibeife,  meldje 
er  liefert,  fdfon  je|t  eine  größere  Sebeutung  getnonnen 
unb  tnirb  fid)  borau8fid)tlid)  immer  meljr  unb  meljt  gelb 
erobern,  (Srftlid)  ift  e§  bie  fßtjarmcognOfie,  ibeldfe  ba§ 
Stifroffop  oft  genug  gebraud)t,  um  etloaige  Serfälf dfungen 
nadijjutoeifen , unb  bann  ift  e§  bie  ®roguenfunbe  im  Wei^ 
teren  ©inn,  lneld)e  ba§  gnftrument  benütjt.  Seibe  fjängen 
fo  enge  jufammen,  baff  fie  loiffeufdjafttid)  nid)t  jtt 
trennen  finb. 

(Sin  Scifpiel  an»  ber  pf)armaceutifd)en  SSaarenfnnbe 
möge  genügen.  @tne§  ber  allermidjtigften,  nüjjlictjften  nnb 
foftbarften  Slrjneimittel  ift  bie  (Sljinarinbe.  ©ie  fommt  in 
einer  groffen  50ienge  bon  etnanber  näljer  nnb  entfernter 
fteljeitben  Sarietäten  bor,  tuobnrd)  eine  jebeSmalige  genaue 
(Srfenttung  bem  minber  ©eübten  nid)t  toeuig  erfetpoert 
toirb.  ©ctbiffentofe  ipäitbler  berfucljen  e§  befjlfatb  ntand)= 
mal,  folgen  Seiden  eine  ber  ©gnarinbe  feljr  älgtltd)  fel)enbe 
im  Uebrigen  aber  gang  untbirffame  Stinbe,  bie  (Saäcarilla 
ju  berfanfen.  SBenn  man  nun  über  bie  Statur  einer 
Stinbe  im  gtbeifel  ift,  bann  tbirb  ein  öuerfdfnitt  jur 
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tollen  ©idjerljett  führen,  biefetbe  eine  ccfjte  6()hta- 
rirxbe , bann  finb  bie  S3aft, jeden  auf  bem  öuerfdjnitt  als 
fci)id)tweife  üerbicfte  @eOilbc  311  conftatiren  (gig.  120  A). 


A 2)urcf)fa)mtt  ber  (£t)inannbe.  B £)urd)fdjmtt  ber  (£a§caritfa. 

(9lacf)  Sdifleibeii.)  23egeid)n.  f.  Seyt. 

®er  Surdjnteffer  ber  fie  burdjfelenben  £)öf }Ie  ift  minimal, 
oft  mir  auf  eine  gan^  bünne  ©patte  rebucirt  (Aa),  bie 
gelben  2Bänbe  finb  üon  ^orencanätd}en  (b)  burdjfe^t,  bie 
im  öuerfdjnitt  nur  at§  fdjtoarje  Sinien  erfdjeinen.  ®er 
önerfäjnitt  ber  (£a3caritta  (gig.  120  B)  §eigt  bagegen  SSaft^ 
jetten,  bereu  §öf)tnng  ben  ®urct)meffer  ber  SBanb  um  ba£ 
doppelte  bi§  ®reifa$e  übertrifft  (yy).  -Kur  fetten  finbet 
man  eine  ed^te  ©t)inabaft§etle  (x)  ^tnifdjen  ben  übrigen 
eingeftreut. 

Of)ne  auf  anbre  rein  ptjarmaceutifdje  SBroguen  ein- 
jug eljen,  tno  ebenfalls  tnie  j.  33.  bei  ber  ^iefünur^,  ba§ 
30?i!rof!op  bie  richtige  ©rfennnng  ertaubt,  tritt  idj  fogteid) 
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eine»  für  bas  tägliche  fiebeit  nichtigeren  ipftanjenbeftanb* 
tt)eite§  gebenfen,  nämlich  be»  ©tärfeme[)le».  SaSfetbe  finbet 


ftig.  121.  SSerfdjtcbene  ©orten 
©tärfeme^I. 

A ^artoffelftärfe , a Gentraltjöljle. 
B SBaigenftärte.  C äßeftinbifdjer 
Slroftroot.  D Oftinbifd)er  2troto= 
root,  a ^lädjenanftdjt,  b kanten* 
anfidjt. 


in  unferer  eigenen  ©rnätjrung  unb  befonberS  in  ber 
unferer  Jctinbcr  eine  fo  au»gebe()itte  Stntoenbung , baff  e§ 
ftet§  bie  genauefte  iöeadjtung  gefunben  f)at,  fetooht  ton 
©eiten  betrügerifcher  §änbler  at§  auch  ton  ©eiten  miffem 
fc^afttic^er  Xlnterfudfer.  Sind)  hier  ift  mieber  ba§  Mifro* 
ffoü  ba»  befte  Mittet,  um  gäifdjitngeu  fidler  nadhsutoeifen. 
Senn  nicht  allein  ift  e»  bem  geübten  Unterfwher  leicht, 
bie  ©tärfemef)iförner  üon  anberen  Singen  jvt  unterfcheiben, 
man  ift  fogar  im  ©tanbe,  bie  einzelnen  Strten  ber  ©tärfe 
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gu  erlernten,  (gilt  33Iid  auf  gig.  121  toirb  bieg  bereifen. 
Sn  A ftnb  Körner  ber  Sartoffelftärle  abgebilbet.  ®ie- 
f eiben  finb  non  ben  nerfd£)iet>enften  ©roßen.  ®ie  Heinften 
immer  regelmäßig  lugelig,  bie  mittleren  unb  größeren 
meift  regelmäßig  eiförmig,  bie  größten  häufig  unregelmäßig, 
®ie  ©entralßößle  a ift  gut  erlennbar.  ®ie  Schichten* 
bilbnng  ift  außerorbentlicß  beutlicß.  Sn  B ift  SBaigen* 
ftärfe  gegeichnet.  ®iefelbe  befteßt  faft  nur  aug  großen 
nnb  fleinen  Sörnern,  ohne  niele  SKittelftufen  gtoifchen 
beiben.  ®ie  ©entralßö^Ie  ift  unbeutlich,  manche  ßaben 
auf  ber  Oberfläche  eine  neijförntige  $ei cljnung.  C geigt 

bie  Körner  beg  toeftinbifd^en  Slrotoroot.  ®iefelben  finb 
Derßältnißmäßig  Hein.  ®ie  einzelnen  geigen  fiel)  faft  immer 
gu  2,  3 ober  4 gufammengefe^t,  im  fäuflidfjen  Wefy  aber 
mieber  in  ihre  eingelnen  Sörner  gerbroeßen/  Sie  ßaben 
eine  Heine  oft  ettoag  fternförmig  anfgeriffene  ©entralßößle, 
aber  leine  bentlicßen  Schichten.  D ftettt  bie  Körner  beg 
oftinbifdjen  Slrotoroot  bar.  ®iefelben  finb  feßr  große  nnb 
flache  Scheiben,  a non  ber  glätte,  b non  ber  Saute  aug 
gefeßen.  ®ie  ©dachten  finb  in  beiben  SInficßten  beutlich 
gu  erlennen. 

Sludf)  bag  getoößnlicße  einßeimifd^e  SIroioroot,  fotoie 
bie  ©agoarten,  bie  ©acaoboßne  n.  f.  to.  ßaben  ihre  eigen 
geformten  Körner,  loelche  fie  non  anberen  ®ingen  unter* 
fd£)eiben.  9)tan  ioirb  beßßalb  toeber  Sartoffelfago  für 
ächten  laufen  lönnen,  noch  burch  ©ßocolabe,  ioeldEje  mit 
Sartoffelftärle  nerunreinigt  ift,  getäufdfjt  toerben,  toenn 
man  fieß  ber  milroflopifcßen  Unterfud^ung  bebient. 

SInbre  ®rognen,  toelche  für  ben  SSebarf  nuferer  Südfje 
in  größeren  Mengen  SSerioenbung  finben  nnb  baburd^  gu 
SBerfälfcßmtg  neranlaffen,  finb  ebenfalls  milroflojnfch  gu 
controliren.  ©g  ift  bieg  gemahlener  Kaffee,  ge{ml0erter 
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Simmet,  Pfeffer  u.  bergt.  Sie  ©idfjorien,  treffe  erfterem 
leidet  beigemifdjt  fein  f ömtten , inerben  beqnent  an  iljren 
großen  $eden  mit  bünnen  SBänben  nnb  it)ren  bid^ 
geftreiften  gibrobafalftrffngen  erfannt.  — ©epntnetter 
Simmt  nnb  Pfeffer  Serben  anf  nerfd^iebene  Sßeife  ner^ 
fätfd^t;  enüoeber  nm  baS  ©eintet  jn  er^ö^en  bnrdt)  mine^ 
ralifd^en  Stanb,  ober  nm  baS  SSotnmen  jn  nergrö^ern, 
bnrdf)  be igemifdf)te3  Stärfemeljl  ober  burdEj  ^oljt^eite.  Sft 
jnnt  gimmt  giegetmeljt,  jn  Pfeffer  geinö^nlid^er  Stanb 
gemifd^t,  fo  genügt  eS,  eine  Briefe  beS  nerbädjtigen  Stoffes 
in  ein  ©laS  Sßaffer  jn  tnerfen.  Sie  nnorganifdtjen  93e- 
ftanbtljeite  faden  jn  SSoben  nnb  jeigen  fid)  nnter  bem 
SRifroffop  atS  unregelmäßige  SJiinerattrümmer ; bie  @r= 
fennnng  ber  Starte  ift  nad)  bem  eben  gefagten  feßr  teid^t. 
3ft  bie  SSerfätfdjung  mit  ^otjfägeme^t  norgenommen,  bann 
finb  bie  df)arafteriftifdjen  ^oljjeden  meift  benttidj  genng 
nad^snineifen,  nm  eine  fidlere  Siagnofe  jn  geftatten1). 

Siejenigen  5datnrmiffenfd^aftenf  toetdje  ni cßt  birect 
mit  ber  Unterfudfjung  belebter  Organismen  jn  tßun  ßaben, 
tnenben  baS  Sttfifroffop  tnenig  ober  gar  nidEjt  an.  SSor 
Sldem  toirb  baS  gnftrument  non  ber  $f)t)fif  fti ef mütterlich 
betjanbelt.  Sie  t)at  unS  baSfetbe  gtoar  gefcßenft,  oßne 
febod)  felbft  irgenb  einen  auSgebeßnteren  ©ebraucß  non 
bemfelben  jn  machen.  9Kan  nertoenbet  baSfelbe  jnm  Stb^ 
tefen  fef)r  feiner  Sßeifungen  nnb  benüßt  eS  gelegentlich 
nm  bie  feine  Vibration  fd^toingenber  Saiten  jn  beobachten, 
«ßu  biefen  mef>r  tedbynifd^en  Sienften,  treidle  baS  SKifroffop 
jn  teiften  t)at  f gefedt  ftd)  nodh  bie  rein  nüffenfdjaftlidfje 
Stnioenbnng  jnr  SSeftimmnng  ber  33redhungSinbiceS  non 


*)  Ue&er  bie  ^ftan^entfyede,  ft>elcf)e  in  ber  rein  tedjnifdjen 
ÜRtfroffo^>te  in  grage  fommen,  unten  met)r. 
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gtüffigfeiten.  ®amit  aber  ift  audj  bie  ptjpfifatifctie  ®l)ätig- 
feit  be£  gnftrumenteä  ^ierntid)  erfd^öpft. 

Sftadfj  einer  9ticf)tung  f)in  ioirb  jebod^  öon  ber  $f)pfif 
bie  Arbeit  mit  bem  SJtifroffop  niefit  gan$  jurüdgeioiefen 
inerben  fönnen  nnb  $ioar  bei  ber  Unterfudjung  ber  SJJote- 
cnlarbeinegnng.  ®iefetbe  innrbe  öon  bem  33otanifer  33roinn 
fdjon  bor  bieten  Saf)r§e^nten  entb edt,  feb)r  batb  at§  eine 
rein  pfjpfifatifcfie  ©igenfcfjaft  ber  Sörper  erfannt  nnb  in 
gotge  beffen  bon  ber  befcfjreibenben  9taturioiffenfdf)aft  unbe- 
achtet gelaffen.  ®ie  ^SJ)pftfer  aber,  in  beren  SSereicf)  alfo 
ba£  genannte  $f)änomen  gehört,  fjaben  ba^felbe  nacf)  feinem 
SBefen  nod)  nid£)t  erfannt,  nnb  fo  fjarrt  e§>  nod)  immer 
einer  ©rftärung. 

SJiotecutarbeinegnng  nennt  man  ba§|)inunbI)erfdE)iöingen 
fteinfter  Körper  in  bünnen  gtüffigfeiten.  ®iefe  SOZolefüle 
mögen  nämticf)  hefteten,  tnorau§  fie  inotlen,  mögen  e% 
$ßigmentförnd)en,  getttröpfcfjen , Sinnobe r ober  So fyen- 
tljeitdfjen  ober  Keine  Srpftalte  fein,  ftetS  befinben  fie  ficf) 
in  tan^enber,  fetjr  fdfjnett  fjin  nnb  f)er  fd£)iningenber  33e? 
inegnng.  !gn  ben  bünnften  gtüffigfeiten,  Wie  Sttfofjot  nnb 
Stetiger  fctjirnngen  bie  %hei\§en  am  ftärfften;  in  biden,  ioie 
j.  33.  in  reinem  ©tpcerin  nnb  ©ummilöfungen  ioerben  bie 
33einegnngen  fef)r  fcfpoacf)  ober  fjören  gaitj  anf.  ®ie  ©r- 
fcfjeinung  banert  nnr  fo  lange,  at£  bie  SJfotefnte  fctjiüimmen; 
finfen  fie  $u  33oben,  bann  liegen  fie  and)  ftitle.  @etbftöer= 
ftänbtid)  inerben  alfo  fpecififcfj  fdfpoere  Sörper  früher, 
fpecififd^  leiste  fpäter  $nr  ^utfe  fommen.  ®ie  33einegnng 
ift  eine  fo  d)arafteriftifcf)e  nnb  teidjt  gu  unterfctjeibenbe, 
baf$  im  Sttlgemeinen  nur  Anfänger  einer  ®äufdjung  au& 
gefept  fein  fönnen.  Sftur  bei  ber  33etradE)tung  ber 
oben  eriuäpnten  sßiljfporen  finb  SSerinecfjfelungen  leidet 
möglich , inbem  biefe  $um  ®fjeit  mit  einer  Sebent 
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betoegung  au&geftattet  finb,  Welche  ber  SRotecularbetoegung 
fepr  ähnelt. 

©rflärungen  finb  für  bie  ÜDtotecutarbetoegung  fepr 
Diele  gegeben  toorben , Welche  aber,  tote  gefagt,  atte  nod) 
nid^t  genügen;  ber  eine  glaubte  ben  ©runb  in  ber  gegen* 
feitigen  Stngiepung  unb  Slbftoffung  ber  ®örpercf)cn  gefun* 
ben  gu  fjabeu.  ©in  anberer  meinte  ba§  &inunbt)erfdjtoingen 
ber  SDtotetüte  burdt)  bie  SSerbunftung  ber  gtüffigteit,  in 
toeldjer  fie  fufpenbirt  finb,  erfiäreit  gu  fönnen.  SBieber 
ein  anberer  badete,  ba§  dtätpfet  burct)  .fperbeigietjen  be§ 
SiemperaturtoectjfelS  in  ber  gtüffigteit  unb  bie  baburd) 
IjerOorgerufene  Strömung  getöft  gu  paben.  iya  man  ging 
fogar  fo  toeit,  bie  llcolecidarbetoegimg  auf  bie  forttoäprenben 
mifroffopifcpen  ©rfcpütterungen  be§  3nftrumente§  bttrd) 
Oorbeifaprenbe  SBagen  u.  bgt.  fliehen  gu  tooüen.  Sitte 
biefe  unb  nod)  anbere  @rttärung§üerfud)e  taffen  fid)  burd) 
fef>r  einfache  ©jperimente  entfräften.  So  beftept  benn 
nod)  diente  bie  patabope  Spatfadpe,  baf;  bie  ißppfit,  toetcpe 
ba§  SJtifroftop  erfunben  unb  gu  ber  33oIttommenpeit  ge* 
bracht  pat , toetcpe  toir  jept  an  bemfetben  betounbern,  bie 
toicptigfte  ttnterfudpung , toeidje  fie  bi§  jept  auf  iprem 
fpecietten  gelb  mit  biefent  ^nftrumente  anftettte,  nid)t  gu 
©nbe  gu  bringen  oermag. 

Sie  ©pemie , bie  Scptoefterbi§ciptin  ber  fßppfit  tann 
faum  einen  au§gebepnteren  ©ebraucp  Oon  bem  SDtifroffope 
matten.  33orgüglidp  finb  e§  ®rpftattunterfu(pungen,  toetcpe 
oft  mit  bemfetben  au§gefüprt  toerben.  §at  man  g.  33.  eine 
Subftang  gu  unterfucpen,  toetd)e  nur  in  fef»r  geringer  fbtenge 
öorpanbett  ift,  fo  toirb  man  bie  gortn  ber  Slrpftatte  auf 
teilte  anbere  Strt,  at§  burd)  mifroffopifdpe  ttnterfudpung 
gu  eruiren  oermögen,  ©in  anber  ÜOial  finb  bie  &rt)ftattd)en 
aud)  in  größeren  Mengen  fo  ftein,  baff  bie  Subftangen 
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fdEjeinbar  amorphe  Sörber  bilben,  tücü)renb  unter  bem 
SJJifroffobe  bodE)  ein  öottftänbig  frbftattinifdfjeä  ©efüge 
erfdEjeint.  Unb  trenn  man  trei|3,  trie  totd^tig  in  mieten 
gatten  bie  ©rfennung  ber  Srbftattform  für  bie  ©rfennung 
be§  ganzen  ®örper£  ift,  bann  trirb  man  tro|  ber  be* 
fdE)ränften  2Inirenbung£fa(jigEeit  bie  SBebeutung  be§  SJiifro- 
ffobe3  für  bie  ©fjernte  nid£)t  unterfdE)ä|en. 

®ie  testen  natnrmiffenf($aftlid^en  gädEjer,  treidle  burdfj 
ba§  SKifroffob  görbernng  erfahren  Ijaben,  finb  biejenigen, 
treldje  fidfj  mit  ber  UnterfudEjung  ber  ©efteine  befct)äftigen, 
bie  SJtineralogie , (Geologie  nnb  Paläontologie.  grüner 
rerbunben,  trennen  fie  \iä)  im  Saufe  ber  galjre  immer 
me^r  nnb  meljr.  ®ie  eigentliche  SKineratogie  befdEjränft 
fi(h  lebiglidEj  auf  bie  ü^fifatifd^-d^emifd^e  ©eite  ber  ©eftein^ 
funbe,  irät^renb  fid£)  bie  ©eologie  rottftänbig  in  bie  SIrme 
ber  anatomifdE^poIogifdEjen  SBiffenfdEjaft  geworfen  t)at,  trag 
burdE)  bie  aug  i^r  tjeraug  erfolgte  ©dEjöbfung  ber  Paläon- 
totogie  betriefen  trirb. 

SIudE)  bie  SIntrenbung  beg  SKifroffobeg  fdEjeibet  fidE)  in 
ben  mineralogifdEjen  ®igcibtinen,  trenn  man  nocfj  fo  fagen 
barf,  in  jtrei  fdfjarf  getrennte  Steife.  Stuf  ber  einen  ©eite 
fteljen  bie  rein  frbftattograbljtfdEjen  gorfdEjungen,  bie  fidE) 
atfo  ben  d^emifd^mtifroffobifd^en  UnterfudEjungen  anfdEjliefsen, 
auf  ber  anberen  ©eite  aber  befinben  fidE)  bie  bamit  gar 
rtid£)t  in  ßufammenljang  ftet)enben  SSeobadE)  trugen  ber  9tefte 
rortreltlidfjer  Spiere  nnb  Pflanjen,  treldje  j je|t  nur  nod^ 
einen  2tt)eil  ber  anatomifdEjen  gädf)er  bitben. 

SBag  perft  bie  frbftattograbf)ifd&cn  gorfd£)ungen  be= 
trifft,  fo  finb  fie  burdE)  bag  SKüroffop  feljr  erljeblidE)  ge- 
förbert  toorben.  93efonberg  finb  eg  bie  bidfjten  tmlfanifdEjen 
©efteine,  treidle  mit  freiem  Singe  nur  feiten  eine  frtjftal- 
EinifdEje  ©trnctnr  erlernen  taffen.  ®ag  üfftifroffob  aber 
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Weift  oijne  (Sdjwierigfeit  in  allen,  Welche  nidjt  reine  ÖKa§= 
flüffe  finb,  ntefjt  ober  Weniger  ftrtiftaiie  nad).  $n  beit 

beiben  3lbbii= 
bungen  gig.  122 
u.  123  finb  ntifro^ 
ffopifcf)e  5)ünn= 
fd^tiffe  einer  Saba 
tiom  SSefuü  unb 
öon  Dbftbian  auS 
SJte^ico  abgebii= 
bet.  SSie  ööKig 
ftructurioS  bie 
erftere  beim  33e= 
fefjen  mit  btofjem 
Singe  gewöljniidj 
ait§fie£)t,  ift  bem 
Sefer  gewif?  be= 
fannt.  Sind)  ber 
SKineraiogie 
fd^ien  fie  in  tljrer 
4?auptmaffe 
ftructurioS  gu 
fein,  bi§  bie  mi= 
frofioptfcf)e  93e= 
obadjtuitg  irp= 
ftaüinifcfje  @in= 
fdf)tüffe  fomaffen* 
i>aft  geigte , Wie 
eS  bie  Sibbitbung 
Wiebergibt. 

®er  Dbfibian  ift 
eine  twtffommen 


8ig.  122. 

£at>a  öom  ©efuö.  SDümtjdjliff. 


0rig.  123. 

Obfibian  au3  9ttej;ico.  SDiUmfdjtiff. 
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glasartige  ÜDtaffe  fdjeinbar  ofte  jebe  ©pur  boit  ©tructur. 
©in  S3tcf  auf  bie  nebenftehenbe  gigur  123  aber  betoeift, 
bafc  fetbft  fyiex  fleirte  J^rpftadfen  bon  Stugit  nift  fehlen, 
toetf  e freitif  fpärfif  unb  fe^r  !(ein  finb.  Sieben  fnen 
finb  nof  bie  bunffen  förnfenartigen,  in  freut  frpftat^ 
Kniffen  ©efiige  nur  feiner  $u  erfenttenbeit  SDtaffen  bon 
SOteteoreifen  jn  fetjen,  toetfe  bent  Dbfibian  feine  ntafro- 
ffopiff  fetjr  gteifmäf3ig  auSfehenbe  Färbung  erfeiten. 
SSafalte  unb  anbere  buttaniffe  ©efteine  geigen  auf  SDiuuts 
fdjtiffen  einen  a£)n£ic£)en  frpftadiniff  en  Sau  unb  eS  t)at  in 
neuerer  &it  baS  ©tubinm  ber  mifroffopiff  en  ©trnctnr 
berfetben  fo  fe^r  angenommen,  bafj  eS  jetf  fogar  gabrifen 
gibt,  metdje  babon  unb  bon  anberen  ©efteinSarten  ®ünn- 
fftiffe  en  gros  ^erfteHeit. 

Siet  reidfattiger  atS  bei  ber  Unterfufung  ber  ®rt)- 
ftadfornten , nutzte  bie  StuSbeute  beim  ©tnbinnt  patäon- 
totogiff  er  Stefte  borioetttif  er  Sftere  unb  ^flan^en  auS- 
faden;  unb  in  ber  2fat  finb  naf  mandjeit  Stiftungen 
bie  erhaltenen  Sluffftüffe  gerabeju  überraff  enb.  @o  t)at 
man  in  mäftigen  getfen,  toetfe  bon  ©toigfeit  jtt 
befte^en  ff  einen,  bie  ju  ©teilt  berbif  teten  ©ftammmajjen 
erfannt,  toie  fte  fif  burd)  Saprtaufenbe  tauge  Stbtagernng 
auf  bent  Soben  tiefer  SOteere  bitben.  ®aS  üDtifroffop  toieS 
5.  93.  bie  getoifntif e ©freibfreibe  atS  ein  ©ebitbe  naf , 
toetf  eS  faft  gan$  auS  ben  Sßan^ern  unenbtif  deiner  Orga- 
nismen beftetjt,  toetfe  naf  bent  Xobe  ber  gnbibibtten  5U 
Soben  gefnnfen  toaren  nnb  fif  fyex  jn  enormen  @f  tf  ten 
angeh  auf  t ha^ert-  gtgnr  124  auf  ber  fotgenben  ©eite 
ftedt  ®reibeme£)t  bar,  tote  eS  fif  unter  bent  SDtifroffope 
anSnimmt.  Stehen  Srnfftüden  bon  unbeftimmter  gornt 
fieht  man  eine  grof$e  ÜDtenge  fehr  f arafteriftiff  geformter 
Zt) ier-  nnb  SPftanjenrefte,  meiftenS  bie  ^ßan^er  bon  gora* 
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mittifereit.  SBie  muffte  man  erftaunen,  biefe  formen 
tmttfommen  ibentifdj  ju  finbett  mit  fotdfen , meidje  noch 


Stg.  124. 

©djreifcfreibe  ttad)  Bitte!. 


feilte  auf  bem  SBoben  be§  attantifctjen  Dcean§  leben  unb 
metdje  üon  ba  bet  Sneflotfjungen  §unt  SSotfdjein  gebradjt 
tnorben  toarett!  Sßie  prädjtig  mürben  burd)  biefen  unb 
äljntidje  gunbe  bie  reformirenben  Sehren  eute§  Stjett  unb 
®armin  iöuftrirt  unb  bemiefen. 

Sind)  bie  üerfteinerten  Sftefte  t)ut)erer  Stijiere  unb 
fßftan§en  mürben  in  ben  Söereid)  ber  mifroffofnfdfen  Unter= 
fudfung  gezogen  unb  bie  fo  gemonneuen  (Srfaljrungen 
bienten  jur  Söeftötigung  unb  (Srmeiterung  ber  burd)  bie  ma= 
froffopifdie  gorfdjttng  gemonneuen  UnterfudfungSrefultate. 
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Sit  gigur  125  ift  ein  $ünnfd)liff  burd)  eine  ©teinfo^te 
abgebitbet.  ibtart  fiefjt  auf§  Mevbefte  bie  pflanjttd^e 


S>8-  125. 
©teitrtoljTe, 


©tructur  ber  Verfeinerung  erhalten  uttb  man  fann  bei 
Slntoenbmtg  einer  ftärferen  Vergrößerung  felbft  bie  Tüpfel 
ber  einzelnen  gellen  beutlidj  unterfcßeiben.  Sind)  anbere 
©teinfoßlemSlrten  foinie  Vraunfoßle  u.  f.  ft).  feigen  ißren 
feinen  Van  fo  nortrefflicß  erßalten,  baß  e§>  ftet§  gelingt, 
bie  ©attnng  be£  ^pol^eä,  Don  meinem  ber  ©cßliff  ftammt, 
$u  beftimmen. 

Sn  SSejug  auf  bie  mifroffopifcße  Unterfucßung  ber 
fRefte  ßößerer  Spiere  ftnrb  ein  Veifpiel  genügen,  nm  bereu 
©rfolge  gn  geigen.  Srn  Sia§  (fdjftmrjen  Sura)  ßnben  fic£) 
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oft  in  großer  Wenge  bie  berfteinerten  (Sjcremente  ber 
gewaltigen  Slmptjibien  ^ctjttjijofauruS , pefiofauru§  unb 


Sig.  126. 

Soprolitlj,  SDünnf(f)Itff. 


SeteofauritS ; man  nennt  fie  ßoprotitfjen.  Ser  Surdjfdptitt 
eine§  fotzen  SotI)baßen§  (§ig.  126)  geigt  in  ben  u:tge= 
formten,  nnbeftimmbaren  Waffen  beutticfj  bie  eingefdjtoffenen 
&nodjenfcf)uppen  nieberer  (@auoib=)  gifrfje,  in  benen  man 
fogar  nod)  beutiid)  bie  Peräftelten  ®nodE)enförperdjen  erfennt. 
SBir  hüffeir  alfo  tjierau»  nidjt  allein,  Wa§  bie  9tat)rung 
biefer  ©eeungetjeuer  War,  fonbern  and)  Wie  fie  biefetbe 
Oerbaut  fjaben. 

©obiel  üon  ber  Wiffenfcfyafttidjen  SInWenbung  be§ 
WifroffopeS.  Ser  Sefer  Wirb  mir  nad)  ber  Seetüre  be§ 
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23orftet)enben  bestimmen,  toemt  icf)  bie  ®riumpf)e,  toetdfye 
biefeg  guftrument  in  ben  fünfzig  Sauren  feinet  augge* 
bef)nteren  ©ebrauctjeg  in  ber  SftaturforfdEjung  gefeiert  Ijat, 
atg  aufserorbenttidfje  nnb  nie  bageioefene  be^eidEjue. 


Raubet  nnb  SBanbet  beg  gemöt)ntid£)en  Sebent  fielen 
mit  ber  Sßiffenfdjjaft  in  einem  fo  tocferen  3ufamntenf)ang, 
bafc  eg  ftetg  fdEjioer  fiel  f bie  reine  ©mpirie  burcf)  einen 
^Betrieb  $u  erfe^en,  toetdEjer  auf  Ijöljeren  ©runbtagen  ridjt. 
®er  tjanbgreiftidje  -ftn^en  jebocf),  ben  bie  ^bpfif,  befon* 
berg  aber  bie  tedEjnifcfje  ©£)emie  einer  großen  SKenge  bon 
SBerufgätoeigen  bietet,  fjat  bod)  in  ben  testen  galjrjeljnten 
bie  tjarte  ©dEjate  burdjbrod£)en  nnb  ber  Söiffenfdjaft  audfj 
in  tedjnifdjen  Greifen  Stiftung  nnb  Stnfetjen  berfcfjafft.  ^a 
mandEjmat  ift  fogar  bie  Slntoenbmtg  ber  ©f)emie  eine  att^n 
grünbticfje  geworben,  toie  man  bei  bem  @enuf$  bon  93ier 
nnb  SBein  oft  genug  ju  bettagen  Ijat.  Sieben  anberen 
toiffenfcfjafttidEjen  Qnftrumenten,  tnie  bem  ®fjermometer  nnb 
^Barometer  Ijat  audE)  bag  ÜOJifroffop  fiegreidEj  feinen  ©injug 
in  bie  ®edEjnif  getjatten  nnb  ift  in  berfetben  fd>on  ein  SEBerf^eug 
getoorben,  metdfjeg  bieten  -Küpen  ftiftet,  inbem  bor  if)tn  eine 
gätfcpung  nicpt  beftepen  fann.  9JJag  QfadEjtenteber  nodEj  fo 
fdjön  aug  Stoff  nacpgeapmt,  nodEj  fo  fdf)ön  parfümirt  fein,  bag 
ÜDJifroffop  ioeift  auf  ben  erften  33ti<f  nactj,  baf$  man  fein  Seber 
bor  fictj  pat.  — 9ftag  ein  feibeneg  Xafdfjentud)  nocp  fo  fünft* 
reicf)  nnb  unmerftidE)  mit  S3anmtootte  gefätfcfjt  fein,  bag  SDtifro* 
ffop  fü^rt  ung  ben  unttnbertegtidEjen  33etoeig  beg  SBetrugeg. 
Sebodfj  fann  man  bag  gnftrnment  nidEjt  btog  aß  aufmerf* 
famen  ®etectib  benüpen,  aucfj  atg  göberer  ber  Qnbuftrie 
ttjut  eg  feine  SBirfung.  ®enn  eg  taffen  fiep  alle  fdfjon  er* 
Umpnten  büffenfcpafttidjen  ©rfaprungen  auf  bie  Secpnif  an* 
toenben  nnb  oft  für  einen  rationetten  ^Betrieb  bertoertpen. 

a»cr!d,  baS  SWilroffop.  20 
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SBenbe  id)  midj  nun  p ben  einzelnen  gäden , in 
toefcficn  ba§  fötifroffop  tedfnifdj  bertoenbet  Joirb,  fo  finb  ade 
biejenigen  ©etoerbe  in§  Singe  p faffen,  toefdfe  fid)  mit  ber 
Verarbeitung  t£)terifd)cr  unb  pfianjüdjer  Stoffe  befdjäftigeit. 

Unter  biefen  finb  toieber  tior  aden  anberen  toidjtig 
bie  ®efd)äfte,  toeldje  Sialfrunggmittet  ijerftedeit  unb  ber= 
arbeiten,  Sdjtadfterei,  Sdüderei,  Väderei,  guderfabrifation, 
Vierbrauerei,  Vranntioeinbrennerei  unb  Sßeinbarftednng 
bie§  finb  bie  Snbuftrien,  loefdfe  in  nähere  SBeriüfrung  mit  bem 
SDtifroffop  gefommen  finb  ober  bod)  loo£)[  batb  fommen  toerben. 

SSesüglidE»  ber  Sdjfadjterei  nmrbe  bie  fe£»r  populäre 
Sintoenbung  beg  30cifroffope»  pr  ©rfennung  Oon  Sridjinen 
unb  ginnen  fdfon  oben  ermähnt,  ©beitfo  ift  fdjon  gefügt, 
baff  man  bie  Oerfdfiebenen  Stärtmeijiforten  unterfdfeiben 
fönne.  Sodj  f)at  ung  ba»  ÜDtifroffop  in  Vepg  auf  93rob= 
bereitung  nod)  tnefjr  gelehrt.  @g  geigte  ung  bie  innere 
Slrd)itectur  beg  ©etreibetorn»,  toefdfe  fo  ift,  baff  in  feinem 
Gentrum  bie  Stärtmeijtjeden,  in  ber  fßeripjferie  bie  eiioeifj* 
faltigen  Seden  fid)  befinben.  SOtit  einem  fötal  tourbe  burdf 
biefe  ©rfatjrung  bie  Staffrfjaftigfeit  be§  ft'teienbrobeg  erftärt. 
Senn  je  feiner  ba§  SOcetjf  ift,  um  fo  forgfättiger  ift  eg 
oon  ben  @edutofef)ütfen  ber  Körner  gereinigt.  Sin  biefen 
aber  fi|t  ein  großer  Sljeit  ber  eiioeifdjattigen  federt  feft 
unb  get»t  mit  iljnen  bertoren.  Saßt  man  bagegen  bie  Sfeie 
im  S3rob,  bann  fommen  and)  fie  bem  ©eniefjenben  ju  @ute. 

Sie  ®enntnifi  beg  (55runbeg,  toefjfiatb  anbererfeitg  bag 
feine  fütefd  leidjter  öerbaulid)  ift  atg  grobeg,  üerbanft  man 
ebenfadg  bem  fötifroffop , meid)  eg  ben  Stadjioeig  lieferte, 
baff  in  groben  fötefjtforten  größere  Sedencompiepe  itnber= 
fetjrt  finb.  Sie  §üden  berfetben  feigen  aber  ber  Ver= 
bauung  bebeutenbe  §inberniffe  entgegen.  So  feinen  9Jie£)(= 
forten  finb  bie  £>itden  gerfprengt,  fo  baff  f)ier  mit  Seid)tig= 
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feit  ber  ©efammtiuljatt  beS  SDteljleS  für  bie  ©rnafjrung 
nutzbar  gemalt  Werben  fann. 

Sn  ber  Sucfefabrifation  War  ber  ©influf*  beS  SJtifro^ 
ffopeS  ein  fo  bebeutenber,  ba&  man  bemfelben  fogar  eine 
neue  SRet^obe  ber  ©aftgeWinnung,  bie  fogenannte  ®iffufionS- 
met^obe  öerbanlt.  S3ei  ber  ^nöerfabrifation  auS  Stunfel* 
rüben  würbe  in  früherer  Seit  t»or  Sittern  baS  aucfj  jettf 
nodfj  niä)t  Oertaffene  Pref$berfaijren  angewenbet.  hierbei 
Würben  bie  Stüben  gu  SSrei  verrieben,  biefer  SSrei  in 
StidEjer  eingepttt  nnb  auSgeprefjt.  Sinn  Oerftel )t  eS  fid), 
baf*  bei  einem  folgen  SSerfatjren  nicht  nur  ber  geWünfctjte 
Suder,  fonbern  auch  biete  anbere  Steile  beS  SnJjctlteS  ber 
Stuben  in  Söfung  gefeit,  inbem  eine  mifroffopifdhe  Untere 
fudEjung  beS  StüdftanbeS  auf$erorbentlidEj  gerfe|te  Se^en? 
refte  ^eigt  f bereu  SnhdEt  ©o  finbet  man  in  ber 

gewonnenen  glüfftgfeit  noch  Oor  attem  biet  Protoplasma 
nnb  bann  £>efegetten,  Welche  auf  ber  Oberhaut  ber  Stuben 
angefiebelt  Waren.  ©S  ift  baburdEj  baS  Eintreten  Oon 
gäulni^  nnb  @ä£)rung  auSnehmenb  begünftigt  nnb  nur  bie 
fdjnettfte  Verarbeitung  fidEjert  Oor  ©dhaben.  ©ine  anbere  Slrt 
ber  3ufe9ettnnnung,  bie  SJiethobe  ber  SDtaceration,  Weldje 
ebenfalls  beliebt  ift,  Oerfährt  mit  ben  Stüben  fo,  bafj  biefelben 
in  taugliche  ©tüde  gef  Quitten  Werben,  Welche  man  bann  in 
heilem  SBaffer  auSbrüht.  ®aS  SDtifroffop  geigt  in  ben  3tb= 
faßen  bie  Seßwänbe  burdEj  bie  ©inwirfung  beS  SBafferS.  feljr 
öerbidt.  ®iefe  Verbidung  aber  Oerlegt  bem  in  ben  Setten 
befinblidjen  Suderfaft  ben  SBeg,  Wätjrenb  baS  ©iweifc  burdfj 
baS  Ijeifie  SSaffer  in  großen  SKengen  gelöft  Wirb. 

SDtan  erreicht  alfo  bei  biefen  beiben  SKet^oben  feinen 
Swecf  nicht,  fonbern  macht  nur  noch  obenbrein  bie  ihres 
©iWei^eS  beraubten  Stüdftänbe  untauglich  für  Viehfutter. 
Von  biefen  bem  SJtifroffop  gu  Oerbanfenben  Velehrungeit 
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auSgetjenb , erfanb  man  nun  bie  ermähnte  SiffuftonS« 
mettjobe , bei  metdjer  man  bie  9tiibe  in  bütme  ©Reiben 
fc^rteibet,  unb  burdj  mäfjig  martneS  Söaffer  auStaugt.  $n 
ben  fo  betjanbelten  ©tiiden  lägt  baS  SUtifroffop  bie  ganje 
©tructur  ber  fetten  uuPeränbert  erlernen,  unb  ba§  (Si= 
meifj  finbet  ficb)  jum  größten  St)  eile  nodj  an  feinem  $ßfaf$e. 
Ser  ^ltcfer  aber  ift  nidjt  meljr  nadjjumeifen,  er  ift  gänjtidj 
in  ßöfung  gegangen.  Sie  geit  fiat  bereits  gelehrt,  meid)' 
großen  Grrfotg  biefe  neue  miffenfdjafttidje  iOMtjobc  ber 
gudergeminnung  au§  ber  Dtunfetrübe  tjat. 

Sei  ber  Searbeitung  beS  guderrotfreS  Pertjätt  fidj 
bie  @adje  praftifdj  genau  ebenfo,  mie  bei  ber  9tübe, 
mätjrenb  bie  miffenfdjafttidje  Segriinbung  eine  etmaS  anbere 
ift.  fjier  mürbe  unb  mirb  ber  Saft  betannttidj  fo  gemoitnen, 
baff  man  bie  ©tenget  jmifdjeit  jmei  Sßatjen  burdjgetjen 
täfjt  unb  fie  baburdj  auSprefjt.  Sie  mifroffopifdje  Se= 
tradjtung  be§  guderroljreS  jeigt  aber,  baff  bie  juderfütjren= 
ben  fetten  im  Innern  liegen,  umgeben  Pon  bidmanbigen  .jpo(j= 
jetten  unb  ungemein  Perbidten  Saftjetten,  metdje  eine  fo  fefte 
Quitte  bitben,  baf?  ber  ©aft  burdjauS  nidjt  Pottftänbig  au§= 
treten  tarnt.  Sind)  tjier  tjat  bie  SiffuftonSmettjobe,  metdje 
man  in  gotge  Pon  miffenfdjafttidjen  (Srmägungen  eingeführt 
bat,  bie  beften  fftefuttate  gehabt,  inbem  bei  Stnmenbung  ber= 
fetben  bie  bünnen  ©djeiben,  in  metdje  baS  fftoljr  jertegt  mirb, 
einen  Pottftanbigen  Austritt  be§  guderfafteS  bequem  jutaffen. 

§ür  bie  Serfertigung  ber  atfoholifdjen  gtüffigteiten, 
Sier,  Söeiit  unb  Sranntmein  ift  bie  Unterfudjung  ber 
4)efe  nidjt  ohne  jJiuijen  geblieben.  Sa§  ilRifroffop  tjat 
geteert,  baf;  biefetbe  tebigtidj  au§  fßitjen  befielt,  nnb  jmar 
auS  fotzen,  metdje  fidb  im  ©tabium  lebhafter  gortpftanjung 
befinben.  Sie  fßitjarten , metdje  bie  ©äfjrung  einteiten, 
finb  Perfdjiebener  2lrt,  jebod)  in  ihren  fpecififdhen  ©igen  = 
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tljfimlicfjfeitett  nodj  nidljt  ooßfommen  bnrdfjforfcfjt.  $ljre 
Sporen  fefjen  bett  in  gignr  115  bar  gestellten  fefjr  äijnüd). 
Sie  ©egentoart  ber  ^efebi^e  bebingt  ben  ®äljrung§Oor:= 
gang,  b.  f).  bie  Spaltung  be§  Oorljanbenen  Suderä  in 
SKfoljoI  nnb  SoI)lenfäure.  $ft  bie  |>efe  fdfjlecl)!,  bann 
fprof$t  fie  nidjt  mefjr,  fonbern  toirb  burcf)  bie  getnö^nfid^en 
Schimmelpilze,  beren  Seime  i^r  ftet§  in  großen  Mengen 
beigemifd^t  finb,  Oerbrängt  nnb  gelobtet. 

©£  ift  nicht  zweifelhaft,  baf$  ba§  mifroffopifd£)e  Stnbium 
ber  ©ät)rung£pil$e  nod)  fchä|en§toerthe  nnb  in  ber  $ra£i3 
Oertoenbbare  SBinfe  für  eine  ganz  rationelle  Bereitung  ber 
atfof)olifd£)en  glüffigfeiten  geben  toirb. 

Slitfter  btefen  für  ©onfunttion  beftimmten  %f)\ev*  nnb 
^ßflanzentheilen  toirb  be!a nntlich  eine  Uteitje  organifd^er 
Subftanzen  auch  ju  SSaaren  anberer  SSeftimmung  Oer^ 
arbeitet.  SSon  t^ierif^en  Stoffen  finb  befonber§  Seber, 
©Ifenbein,  Sdjilbpatt,  Snochen,  |)orn,  SBoüe  nnb  Seibe 
^erborju^eben,  toäfjrenb  oon  pflanzlichen  Seinen,  33aunu 
Wolle  nnb  bie  Singe,  au£  Welchen  Rapier  bereitet  toirb, 
ZU  nennen  finb.  Sie  alle  fönnen  §ur  Prüfung  ihrer  Sledf^ 
heit  mit  -Jin^en  ber  mifroffopifchen  UnterfnbEjung  nnter^ 
toorfen  toerben,  inbem  t)ierbnrd^  jebe  gälfchmtg  ebenfo 
rafdl)  a(£  fidler  erfannt  toerben  fann. 

Seber,  ©Ifenbein  itnb  Schilbpatt  toerben  mit  jebent 
Igahre  mehr  ju  @ebrauch£-  nnb  Su£u§artifeln  Oerarbeitet. 
Sa  fie  aber  burd)  bie  forttoäfirenb  fteigenbe  -Jtadjfrage 
immer  teurer  toerben,  fo  finb  and)  bie  $erfa(fd)ung£Oer* 
fudje  immer  OoHfommener  getoorben  nnb  toerben  je£t  oft 
mit  einer  SSirtuofität  angeführt,  bie  and)  bent  geübteften 
Senner  irrezuführen  im  Stanbe  ift.  Sie  mifroffopifdje 
Strnctnr  aber,  bei  Weidner  nur  bie  Sfcatur  allein  ben 
Saumeifter  fpielt,  fann  auch  burd)  ba£  fünftlichfte  galfificat 
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nid)t  nadjgeatjmt  locrben.  93et  Seber,  loetd)e§  burd)  attertei 
(Sompofitionen  gefätfdft  toirb,  benen  man  burd)  ißreffen  ber 
Dberftädje  ein  teberätjnlidjeS  Stnfetfen  gibt,  ertjätt  man 
burd)  einen  önerfdjnitt  ben  nötigen  Sfuffdjtufs.  X£)iertfd)e 
4?aut  befielt  au§  einem  äujjerft  bicEjt  gelochten  gaferpitj, 
beffen  bietfad)  burd)fd)nittene  33ünbet  in  bem  Präparate 
fidjtbar  finb.  gatfdpngen  geigen  babon  natürtid)  feine 

©pur.  (Slfenbeitt  muff  nadfj  feiner  Stbftammung  bie  mifro= 

ffopifdfe  ©tructur  be§ 
^a^ne§  pr  @d)au  tragen 
unb  in  ber  Sdjat  fief)t  man 
ben  £tuerfd)nitt  in  ber  2lrt 
befdjaffen,  loie  e§  bie  gi= 
gur  127  geigt.  35ie  Siinge 
entfpredjen  mifroffopifd)en 
Stöfjrdjen,  toeldje  ben  $al)n 
burdjfepen.  (Sine  33er« 
fätfdpng  burd)  ®nodjen  ift  fetfr  teid)t  p finben,  benn  eine 
Stet)ntid)feit  mit  beffen  ©tructur  (bergt,  gig.  95)  ift  ja  in 
feiner  SBeife  bortjanben.  ©cfjitbpatt  fdjtiefjtidf)  ift  ein  Ober« 
tjautgebitbe , )oetd)e§  man  feiner  Statur  nad)  mit  ben 
©djlbieten  ber  menfdjtidfen  §anb  bergteidjen  fann.  £af;t 
man  ein  ©tiicfdjen  babon  aufquetten , bann  erfdfeinen 
beuttid)  bie  einzelnen  gellengrängen.  S3erfätfdjungen 
toerben  tporn  unb  in  ©atjfäure  aufgelbeid)te§  ©tfenbein 
benüfst.  ®a§  £e|tere  geigt , loie  au§  bem  33orftef)enben 
ertjettt,  burd)au§  fein  gettige»  ©efüge,  fann  atfo  unter  bem 
ÜDtifroffop  mit  ©djitbpatt  nidjt  berloectjfett  loerben.  Sind) 
ba§  tporn  ift  bemfetben  mifroffopifd)  fo  unät)n(id)  — eä 
ift  au§  Sametten  pfammengefe|t  — , baff  ein  gtoeifet  an  bem 
Sßefen  beS  unterfud)ten  ($kgenftanbe§  au§gefd)toffen  erfdjeint. 

Last  not  least  in  ber  tedpifdfen  Slntoenbung  be§ 
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Mifroffopeg  finb  toie  ertoähnt  biejenigen  Stoffe,  toetdje  ju 
©etoeben  Oerarbeitet  ioerben  unb  in  engem  Slnfhluß  an 
fie  biejenigen  Subftan$en,  treidle  in  ber  Sßapierfabritatiou 
in  grage  tommen.  ®ie  eminent  prattif d)e  93ebeutung  einer 
burchau£  fidleren  unb  unanfechtbaren  Methobe  ber  Untere 
fchetbnng  ber  einzelnen  Materialien  Don  etnanber  liegt  auf 
ber  |>anb  unb  fo  ift  auch  öon  Oielen  Seiten  ba£  1853 
erfdtjienene  95ud^  Oon  Schadet  mit  greube  begrübt  toorben, 
toelche§  juerft  genauere  Slbbilbuitgen  ber  in  ber  SSeberei 
unb  Sßapierfabritation  benützten  Stoffe  gibt,  fie  befc^reibt 
unb  auf  Dteagentien  aufmertfam  macht,  treidle  in  irgenbtoie 
jtoeifelhaften  gälten  eine  genaue  Unterfcfyeibung  erlauben, 
gür  bie  übertoiegenb  größte  Slnjaljl  t>on  gälten  toirb  ein 
einfache^  ger^upfen  be£  fraglichen  ®etoebe£  in  einem 
Tröpfchen  SSaffer  genügen,  um  Klarheit  jo  getoinnen. 
Vergleicht  man  bie  gigur  128,  129  mtb  130  unter  ficf) 
unb  mit  gigur  118  b,  fo  toirb  man  fid)  Oon  ber  SSerfchie- 
benheit  ber  Materialien  fogleich  ein  S3ilb  machen  tonnen. 

®ie  Sßolte  (118b)  geigt  alle  oben  fchon  ertoäljnten  Merl* 
male  be£  thierifdjen  |>aare£.  ®ie  Seibe  (gig.  128  folgenbe 
Seite)  befte£)t  au§  gan^  homogenen,  foliben,  gtänjenben  gäben, 
©iefelben  finb  ohne  jebe  Structur,  inbem  fie  fich  nicht  au§ 
tt)ierifc£)en  ©lementartheilen  aufbauen,  fonbent  ba£  erftarrte 
Secret  ber  Spinnbrüfen  ber  Seibenraupe  finb.  Sie  pflegen 
nicht  5n  reifen,  fonbern*quer  ab^ubrechen.  ge  feiner  bie 
Seibe  ift,  um  fo  gleichmäßiger  finb  bie  einzelnen  gafertt 
unb  um  fo  bicter  ift  bereu  ®urchmeffer.  ®ie  Seinenfafern 
(gig.  129)  finb  runb  unb  jeigen  im  ©entrum  ein  Sumen, 
toeldjeg  meift  feßr  fein  ift.  Oft  ift  eine  Sängäftreifung  $u 
feßen  unb  ebenfo  finbet  man  manchmal  fdfyiefe  Guerftreifen 
(aa),  ben  $orentanäld£)en  entfprechenb , toelche  bie  SSanb 
ber  gaferjette  burchfetjen.  Vaumtooße  ift  Oon  Seinen 
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aufjerorbentlid)  leidet  ju  unterfclieiben.  Sie  fjafern  ber= 
felben  (§ig.  130)  finb  ftetS  platt  mit  einer  großen  !ymtett= 
f)öl)le  t>erfel)en  unb  faft  immer  tote  in  ber  gigur  fpiralig 
um  bie  eigene  Sljte  gebretjt. 


gig.  128.  gig.  129.  gig.  130. 

^ig.  128.  (Seibeitfäben  ftarf  üergröfeert.  129,  Seinenfafertt. 

ftig.  130.  23aunttooEenfafern. 

5Reffetfafern , £>anf , ©JjinajJtaS  unb  neufeelanbifdjer 
^ladfS,  toeldje  für  ba§  tägliche  Sebeit  ber  gebilbeten  SBelt 
Weniger  toidjtig  finb,  taffen  fiel)  ebenfo  toie  bie  abgebilbeten 
fjafernarten  in  ifjren  SSefonberljeiten  erfennen. 

Sie  ißapierfabrication  l)at  in  alter , je|t  lange  ber= 
floffener  3eit  faft  nur  leinene  Sumpen  jnr  Iperftetlung 
iljrer  ißrobucte  benüfet.  Siefelben  tourben  ftarf  jerfleinert 
bi§  jnr  ^erftörung  ber  einzelnen  gafern  bearbeitet  unb 
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bann  jn  Rapier  öerfitjt.  9JJan  toirb  alfo  in  fotdfjen  Seinen- 
papieren  ebenfo  toie  in  gelebten  Stoffen  bie  Seinfafern 
toieberfinben,  toenn  fie  auä)  f)änfig  gebroden  ober  jerfplittert 
erfdEjeinen.  ©in  fotctjeä  Rapier  ift  feft  nnb  ftarf,  fo  baf$  ntan 
fictj,  an  bie  genüge  gebrechliche  SBaare  geioöhnt,  tonnbert, 
toetch'  fräftigen  SBiberftanb  e£  bem  gerreiften  entgegenfept. 


Sdjon  feit  lange  bitbet  bie  Seinenfafer  nicht  mehr  ba§ 
anäfchtiefttiche  Sölateriat  für  bie  gabrication  befferer  Rapiere, 
fonbern  nnr  einen  mehr  ober  Weniger  übertoiegenben  53e- 
ftanbtheil.  Singer  ihr  fomrnt  nodh  33anntfoot(e,  Stroh, 
3Jiai§,  §otj  u.  bgt.  §nr  SSerioenbnng  nnb  td)  fonnte  fetbft 
in  foftbareren  Sorten  001t  toeipem  Schreibpapier  bie  ©te- 
mente  biefer  Seinen^Snrrogate  nad^toeifen.  O^ne  aber  ben 
Sefer  mit  ber  Slufääfjtnng  ber  ein^tenen  ^ßapierf  orten  er- 
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müben  gu  motten,  befdjränfe  id)  midj  barauf,  gtoei  S9eif|riete 
Ijerau§gugreifen.  3dj  ibäljte  bagu  Rapiere , treibe  bet 
Staat  benüijt.  Sa§  erfte  (gigur  131  auf  bet  hörigen 
Seite)  ift  bem  4>reufstf<^en  (Snntjunberttljaierfdjeitt  I Lit.  C 
■Kr.  343,383  entnommen.  <$»  enthält,  tote  bie  SIbbitbung 
geigt,  nic^t§  afö  gerriffene  unb  gerffttitterte  gaferrt,  meidje 
ben  Seinenfafetn  fefjr  äljnlic^  feljett.  Sie  Scheine  fotten 
aber  nid)t  au§  Seinen,  fonbern  gang  au§  £>anf  befteljen, 


gig.  132. 

(Elemente  be£  SßapiereS  einer  heutigen  ^oftfarte.  SBegcic^it.  f.  £eyt. 

beffen  gafern  aber  beit  Seinenfafetn  fo  afjntidff  fetjen , bafs 
fie  in  bem  $uftanbe  ber  .ßerfiörung , in  toeldjem  fie  fid) 
in  bem  ‘fSapiere  befinben,  nidft  babon  unterfdfieben  toerben 
fönnen.  ^ebenfalls  ift  aber  biefe§  Rapier  ein  auffer* 
orbenttidf  reine»  unb  au§  bem  beften  ÜÖtaterial  |ergefteßte§. 
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ge£)t  bie§  ja  audij  au£  ber  feljr  bebeutenben  £>altbarfeit 
ber  fo  biel  circulirenben  (Steine  Verbot. 

Sll§  ©egenfa^  i)iex%u  Ijabe  idfj  ba§  Rapier  ber  bor 
einiger  Seit  eingefüljrten  5ßoftfarten  gemailt,  nnb  ein 
(S^emblar  bom  Stuguft  1874  benutzt.  Sn  biefent  Rapier 
(Sig.  132)  firrbet  fid(j  eine  bunte  SJiufterfarte  ber  ber- 
fdtjiebenften  Sngrebienjen  nnb  man  famt  bie  $ßoftbermaltung 
ber  SSerfcljmenbung  in  93e^ng  auf  ba£  bermenbete  Sftaterial 
gemifj  nid£)t  anflagen.  aa  finb  Sieinenfafern  in  ben  ge^ 
möljnlidjjen  S^^fP^ernng^formen,  tüte  fie  im  Rapier  bor^ 
fommen.  Sn  bb  fieljt  man  SBaftfafern  be$  @troi)e£,  c i ft 
eine  Dberfjaut^eHe  , d eine  $ßarend£)t)mäelle  be3  @trolje§. 
®ie  in  e e abgebilbeten  33ritd)ftücfe  finb  burdj  iljre  ®übfetn 
beutlidfj  afö  ^oljbartifel  cljaratterifirt. 

@o  fieljt  man  benn,  bafj  ba£  SJJifroffob  al§  treuer 
Reifer  ebenfo  mie  bem  ©eleljrten  and)  bem  ©efd(jäft§mann, 
ber  bie  ©üte  feiner  SEBaare  britfen  miH,  beiftef)t  nnb  burd) 
bie  Söaljrljeit  feinet  S^ngniffe^  bor  ©dtjaben  fdEjüpt. 

®ie  an^erlbiffenfdE)aftttd5e  33enü|ung  be£  9Kifroffobe£ 
gef)t  borläuftg  über  bie  UnterfudE)ung  ber  eben  genannten 
organifdjen  ©ebilbe  nur  menig  f)inau£  nnb  e§>  ift  eigentlich 
nur  eine  einzige  Slrt  anberer  Objecte,  melclje  ^ßobularität 
erlangt  ^at.  S$  nteine  bie  b^btograptiifc^en  Slbbilbungen. 
Oben  (Cap.  YI.  4)  mürbe  ermähnt,  ba£  man  mittelft  be£ 
pt)otograpt)ifdE)en  SJiifroffope^  bie  Hei nften  Objecte  beliebig 
grof*  barfteöen  tonne.  Snt  ©egenfaij  Ijierju  ermöglichen  bie 
b^otograpt)ifd^en  3Kafd^inen  auch  einen  großen  ©egenftanb 
beliebig  Hein  ab^nbilben.  ®abon  ©ebraudj  mad^enb,  f)at 
man  ^ß^otograb^ien  bon  allen  möglichen  ®ingen  auf  bie 
eine  gläd^e  ganj  Heiner  ©t)linberluben  entmorfen,  mie  fie 
bie  $igur  23  jeigt.  ®iefelben  haben  beim  großen  ^ublifum 
fo  grofjen  SSeifaH  gefnnben,  ba§  fie  je^t  an  ©igarren- 
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fpißen,  Seberßaltern  u.  f.  in.  angebracßt  uttb  biet  getauft 
toerben.  3>n  neuerer  Seit  geßt  man  mit  ber  Verfeinerung 
nocß  to  eitet  unb  ftettt  Vitber  ßer , toetcßer  einer  ßunbert= 
fachen  unb  ftärferen  Vergrößerung  bebärfen,  um  beuttidß 
erfannt  gu  toerben.  ©o  liegt  mir  eine  pßotograpßifdße 
ülbbitbung  einer  Beilage  ber  „Hamburger  -Jiacßridßten" 
bon  Sftötter  in  Söebet  bor,  toetcße  in  ber  SSreite  nicßt  gang 
gtoei,  in  ber  £>öße  21/*  Mm.  mißt.  äRit  btoßem  Stuge 
erfcßeint  fie  nur  a(»  ein  feiner,  fcßtoacß  grauer,  bierecfiger 
gteden.  SOiit  fiebjig=  big  acßtgigfacßer  Vergrößerung  fann 
mau  beguem  bie  Vertobung§=  unb  Sobe§angeigen , bie 
bertorenen  §unbe  unb  fftegenfcßirme  unb  bie  gefuchten 
$oubernanten  tefen.  lym  Sftgemeinen  ßaben  biefe  9lb= 
bitbungen  feinen  S®ecf  toeiter,  at§  gu  überrafcßen  unb  gu 
erweitern.  Sod)  läßt  ficß  babon  and)  ein  fefjr  ernfter 
©ebraucß  macßeu,  toie  ber  teßte  Stieg  geigte. 

Sie  grangofen,  toetcße  bei  ber  Vetagerung  bon  ißarib 
bttrd)  bie  -Jtotß  gar  erfinberifcß  gemacht  toorben  toaren, 
famen  auf  ben  (Stebanfen,  ißren  Vrieftauben  ftatt  großer 
ißapierbepefcßen , fotcße  unter  bem  ÜDtifroffope  gu  tefenbe 
©cßriftftüde  angußängen,  toetcße  nun  natiirticß  toeit  länger 
unb  augfüßrticßer  fein  fonnten,  oßne  bie  Sßiere  im  üfiim 
beften  in  ber  ©cßnettigfeit  ißre§  gtugeg  gu  ßinbern.  SBemt 
aud)  biefer  Verfucß,  ba§  SRifroffop  in  einer  gang  neuen 
©pßäre  nußbar  gu  machen,  nod)  allein  bafteßt,  fo  ift  e§ 
bocß  faum  gu  begtoeifetn,  baß  toir  ßier  nur  einen  Anfang 
bor  un§  feßen,  ber  getoiß  nocß  biete  -Jtacßfotge  finbet,  toenn 
erft  ba§  SJtifroffop  ein  populärere^  ^nftruraent  getoorbett 
fein  toirb. 


^djfuljßemerftunö 


SKadjjbem  nun  ber  Sefer  burcfj  bie  Seetüte  be£  bor^ 
liegeuben  33ud£je£  einen  (SinbtidE  in  ba3  SBefeu  nnb  bie 
Seiftungen  be3  pfammengefettfen  9JJifroffope£  gewonnen 
hat,  ttnrb  er  pnt  Schlüße  noch  nach  ber  SöettfteUung  be§ 
$nftrumente£  int  (Sanken  fragen,  ©ollen  toir  ba§felbe 
eine  „grofse  ©rfinbung"  nennen,  b.  h-  müffen  ioir  ba§ 
SJJifroftop  äfynliä)  anfehen,  toie  bie  SDampfmafchine  , ba& 
©d^ie^getnetjr  nnb  bie  ®ru<ferp reffe,  ober  haben  mir  e£ 
unter  bie  ©rrmtgenfehaften  pleiten  9tange§  p fubfummirenr 
tnie  e&  ettna  bie  ©rfinbung  ber  XafdEjenuhr  nnb  ber  &aU 
banoplaftif  ift? 

@rof$e  ©rfinbungen  haben  mohl  meiften§  SSorläufer 
nnb  bereiten  burch  allerlei  9lnpid£)en  auf  ihr  ©rfcheinen 
bor,  im  Moment  be£  3luftreten§  aber  fe|en  fie  bodfj  oft 
genug  bie  SJienfchheit  burch  bie  ©rof$artigfeit  ihrer  Seift- 
ungen  in  ba§  fyötyfte  ©rftamten.  ©ine  foldhe  tief  ein^ 
greifenbe  ©rfinbung  ift  ba§  SKiftoffop  nun  getni^  nidf)t 
§at  e$  bodh  S^eier  Sahrhunberte  bebnrft,  um  fidfj  über^ 
haupt  pr  SSrauchbarfeit  emporparbeiten  nnb  hat  e$  bodfj 
lange  aß  ©pielpug  ber  unmürbigften  Oberfläd^lid^feit 
gebient.  — Unb  bemtoch  mufc  man  ba£  9Kifroffop  unter 
bie  großen  epodfjemadljenben  ©rfinbungen  einreihen.  Stenn 
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e»  tfjeitt  mit  biefeit  bas  t)auptfäd)lid)fte  unb  dffarafteriftifdjefte 
Äenngeictfen;  e§  t; at  un§  eine  bis  bat) in  böttig  unbefannte 
unb  ungeahnte  Sßett  erfdjjtoffen.  Stur  muff  man  bie  Seift* 
ungeit  beS  SOcifvDffope»  in  ben  früheren  Qalfrtfunberten 
atS  SSortäufer  ber  eigentlichen  ©rftnbung  anfetfen.  Siefe 
batirt  erft  bon  ber  Stdffromatifirung  ber  Sinfen.  SJcait 
fann  baS  SSertfattniff  felfr  treffenb  mit  ber  (Srfinbung  beS 
SöudEfbrudeS  bergtcicffen.  SSor  biefer  faunte  man  ebenfalls 
längft  ben  Srud  fetbft;  eS  ift  bod)  befannt  genug,  baff 
gebrudte  §eitigenbitber  unb  fßrofanfiguren  fdfon  Qat)r= 
Ifunberte  bortfer  angefertigt  luorben  toaren.  Sie  Genialität 
tag  nur  in  bem  93etoegtid)mac§en  ber  Settern,  ebenfo  mie 
in  unferem  Satt  in  ber  gufammenfehung  ber  Sinfen. 

Qft  aber  eine  (Srfinbung  eine  toirftid)  groffe  gu  nennen, 
bann  muff  fie  and)  eine  Umtoätgung  im  Sebeit  ber  ©e= 
fammtmenfd)t)eit  tjerüorbringen , toaS  man  ja  bon  ber 
Sampffraft,  bon  bem  ©ontpaff,  bom  SSucfjbrud,  bom  @d)ieff= 
putber  in  ber  S£)at  fagen  fann. 

Sind)  ba»  SOcilroffop  ift  nidft  btoS  ein  Sörberer  ber 
reinen  SBiffenfdfaft,  eS  f)at,  tbie  bie  borftetfenben  ©eiten 
geigten,  bie  Säfpgfeit  unb  baS  9tecf)t,  in  SBegug  auf  baS 
©efammtlbof)!  beS  Staate»  unb  ba»  ber  ©ingetinbibibuen. 
ein  getbicfftigeS  2Bort  mitgufpredjen. 

Qm  kugenbtide  freitid)  ift  bie  Sßoputarität  be»  Qnftru* 
mente»  nod)  eine  retatib  geringe,  allein  eS  unterliegt  feinem 
gtbeifel,  bafe  eS  in  furgem  feinem  biStjer  fo  beborgugten 
SSruber,  bem  Sernrolfr  nacffeitcn  toirb,  bietteidjt  fogar  if)in 
einen  SSorfprung  abgeininnt.  Sie»  letztere  fann  t)eute  fein 
©Ziffer,  fein  Dfficier  met)r  entbehren.  Sie  müßten  nictjt, 
tnie  fie  auf  ber  @ee  unb  bem  @d)tad)tfetbe  bperiren  fottten, 
Vbenn  man  e»  if)tien  plöigtid)  entgietfen  tnotlte.  ©taubt  fa 
bod)  bereits  jeber  .Sourift,  ber  eine  ©dpneigerreife  madf)t, 
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oljne  ein  gernroljr  bxefelbe  überhaupt  !aum  nnterne^nten 
%vl  fönnen.  ©benfo  unentbehrlich  toirb  and)  in  nicht  att^u 
ferner  Bett  ba£  SJJifroffob  fein.  SSä^renb  heute  nnr  ber 
(Mehrte  nnb  Str^t  mit  bemfelben  t)antirt,  toirb  bann  febe 
4)au§frau  d)x  gleifdj  felbft  unterfudjen  nnb  toirb  ihre  fei- 
benen  Kleiber,  it)r  Seinen^eng  einer  nie  tänfdjenben  S3e- 
tradjtung  unterwerfen.  Ser  Kaufmann  Wirb  feine  SBaaren, 
ber  Sanbmann  feine  getbfrüd)te  mit  bem  SOlifroffob  burch- 
mnftern.  Unb  ba  heute  feine  ©rfinbmtg  mehr  ein  Slnredjt 
anf  SSebentnng  hat,  Welche  nicht  im  Kriege  gebrannt  Wer^ 
ben  fann,  fo  fann  man  auch  bort)erfagen,  baf$  e§>  nicf )t 
mehr  lange  banern  Wirb,  bi£  ein  geheimer  ©ourier  feine 
®ebefd)en,  anftatt  fie  äWifdjen  bie  babbelten  Sollen  ber 
Stiefel  jn  ftecfen,  ober  an  einem  gleich  leicht  $u  entbecfem 
ben  Drte  $u  Verbergen,  in  ben  SBeftenfnobf  einnäht,  ober 
in  unfd)ulbigfter  Sltrabbe  cttö  ©haribari  an  ber  Uf)r  trägt. 
Unb  bann  ift  bie  Beit  gefommen,  Wo  nxd)t  allein  ber  @e- 
lehrte  ben  SBerth  be£  ^nftrumenteg  femtt,  Wo  and)  ba£ 
®efammtbolf  bon  ber  Ueber^engnng  burchbrmtgen  ift  nnb 
lant  an£fbrid)t: 

Sa£  SKifroffob  ift  eine  grof$e  ©rfinbnng. 
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